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ANADEMIA TECHNICZNO~ROLNICZA im,J,J,SNIADECKICH W BYDGOSZCIY
ZESZYTY NAUKOWE NR 67 - ROLNICTWOC /7/ 1979

Marek Jerzy

STEROWANIE CZYNNIKIEM 3WIATLA W CALOROCZNEJ
UPRAWIE ZLOCIENI OGRODOWYCH
/CHRYSANTHEMUM x HORTORUM BAILEY/

Rytmike wzrostu i kwitnienia dwudziestu $redniowczes~
nych odmian ziocieni, na tle réznych - zmieniajacych sie
w ciagu roku warunkéw dwietlnych, badano w cyklu 12 do-
¢wiadczen zrealizowanych w oparciu o wiasna - zmodyfiko-
wsng technologie uprawy, Technologia ta umozliwila uzys-
kiwanie czterech zbiordéw cigetych kwiatéw z2ocieni z tej
zame j powierzchni szklarni, w ciagu jednego roku,

W odrgbnym cyklu doéwiadczen, poprzez zastosowanie
roznych systeméw dodwietlania, badano mozliwoéci uprawy
zlocieni w warunkach niedoboru $wiatla wystepujacego w
porze jesienno-zimowej,

W rezultacie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
przebieg rozwoju ziocieni w uprawie calorocznej trakto-
wac mozna jako funkcje rzeczywistego usionecznienia, Za-
obserwowano bowiem, ze najkrotszym okresem rozwoju gene-
ratywnego i najwyzszg jakoécia charakteryzowaly sie roé-
liny, ktérych wuprawa oprzypadala na miesiace wiosenne
i letnie, W miare pogarszania sig¢ naturalnych warunkdw
éwietlnych czas trwania rozwoju generatywnego badanych
odmian wydiuzal sig, osiggajac maksimum na przelomie je-
sieni i zimy, w okresie od listopada do lutego, Jedno-
rzeénie wigkszosc uprawianych w tym okresie odmian tra-
cita zdolnoé¢ do wytworzenia kwiatu,

Kierujgc sig¢ koniecznoéciag udoskonalenia uprawy pro-
wadzonej w okresie od listopada do lutego wykazano celo-
wodC zastosowania doswietlania, uzupelniajacego minimal-
ne natgzenie <¢wiatla dziennego do poziomu 5000 1lx, De-
swietlanie to, stosowane lacznie z naturalnym dniem
przez 10 godzin dziennie, w czasie calego okresu rozwoju
generatywnego ros$lin, umozliwilo doprowadzenie do kwit-
nienia odmian najbardziej wrazliwych na niedobdér éwiatla
oraz przyspieszylo termin kwitnienia pozostatych odmian
0o 3 - 4 tygodnie, Roéwnoczesnie korzystnie wpitynglo na
jakosc wszystkich badanych odmian zlocieni,






1, WSTEP

Idea sterowania czynnikiem éwiatla w uprawie zlocieni
zrodzita sie w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pn,, krétko
po odkryciu przez Garnera i Allarda, w roku 1920, zja=-
wiska fotoperiodyzmu,

Na poczatku lat trzydziestych satysfakcjonowano sieg
przyspieszaniem terminu kwitnienia ziocieni przez skra-
cajace naturalny dzien zaciemnianie rosélin, pézniej -
pod koniec lat trzydziestych - opracowano inne sposoby
kontrolowania przebiequ kwitnienia zlocieni, wynika jace
z mozliwosci zastosowania w ich uprawie sztucznego o0$-
wietlenia, Wreszcie w latach 1946 - 1947, w oparciu o
propozycje Posta, rozpoczeto catoroczna uérawe zXocieni
kwitnacych o kazdej porze roku,

Nowy system uprawy rozpowszechnil sig¢ szybko na calym
swiecie i uczyni} zlocienie gatunkiem, ktéry z powodze-
niem rywalizuje obecnie z tak popularnymi roélinami oz-
dobnymi jak gozdziki, réze i gerbery,

W Polsce catoroczna uprawa ztocieni nie zdobyla sobie
dotychczas wigkszego uznania, Jesienne zbiory kwiatow
pochodzg nadal z upraw prowadzonych tradycyjnymi metoda-
mi, Wiosna - kwitnace zlocienie sa jeszcze duza rzadkoé-
cia, a latem i zimg nie produkuje sie kwitnacych zkocie-
ni w ogdle,

Spopularyzowanie uprawy, opartej o sterowanie czynni-
kiem swiatla, wydaje si¢ jednak konieczne, gdyz jest to
szybka metoda produkcji, gwarantujaca jednoczeénie nie-

zawodno$é i termincwoéc zbiordw,






II, PRZEGLAD LITERATURY

Faze¢ rozwoju generatywnego zlocieni podzielic mozna
na trzy etapy: rozwéj mikroskopowy paka kwiatostanowego,
rozwéj makroskopowy paka kwiatostanowego i kwitnienie,

Pierwszy etap rozpoczyna si¢ z chwila recepcji bodzca
fotoperiodycznego przez liscie i trwa do ukazania sie
paka kwiatostanowego na szczycie pedu, Zachodzace w tym
okresie zmiany anatomiczne, zwigzane z procesem inicjs =~
cji pgka kwiatostanowego, zostaiy szczegdilowo opisane
przez wielu autoréw, miedzy innymi  Popham“a i Chan’a
/1952/, Doorenbos’a i Kofranka /13953/, Cathey’a i Bort-
hwick“a /1957/ oraz Cockshull’a i  Hughes’a /1967 i
1971b/. .

Wykazali oni, Ze w optymalnych warunkach éwietlnych
i termicznych juz w pierwszym tygodniu rozpoczyna sie
formowanie dna kwiatostanowego, chociaz zmiany anatomi -
czne towarzyszace temu procesowi daja sig¢ zauwazyc pod
mikroskopem dopiero w drugim tygodniu., W trzecim tygod =
niu tworza sie zawiazki kwiatéw jezyczkowych, ktére roz-
wijajac sie¢ dalej wypeilniajg stopniowo dno kwiatostanowe,
Proces formowania sie kwiatdéw jezyczkowych trwa do konca
czwartego tygodnia, Jednoczesnie po upiywie czterech ty-
godni pak kwiatostanowy staje sie widoczny makroskopowo,

0d tej chwili rozpoczyna sig¢ etap mekroskopowego roz-
woju pgka, ktéry obejmuje powiekszanie sie jego rozmia -
réw oraz wzrost elongacyjny szypuiki kwiatostanowej.

Zabarwienie sig¢ pierwszych kwiatdw jezyczkowych w
rozchylajacym sig¢ paku wienczy drugi etap rozwoju gene -
ratywnego zlocieni i daje poczatek kwitnieniu, Z uplywenm

dalszych dni koszyczek kwiatowy osiaga pelnie rozkwitu,
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W tym staedium uprawg =ziocieni =zazwyczaj sig koficzy po-
niewaz pelnia kwitnienia oznacza zarazem gotowcdcC roslin
do zbioru,

Catkowity okres rozwoju generatywnego =ziocieni, od
inicjacji paka kwiatostanowego do stadium pelni kwitnie-
nia, zalezy od wielu czynnikéw, przede wszystkim jednak
od odmiany, swiatla i tempsratury,

1, Odmiana

Okres rozwoju generatywnego réznych odmian =ziocieni
waha sie¢ w granicach 6 = 15 tygodni, Odmiany wczesne
osiagaja peinig¢ kwitnienia po upiywie 6 - 8B tygodni,
dredniowczesne - po upiywie 9 - 11 tygodni, a pdzne - po
uptywie 12 - 15 tygodni /Hartman, 1958; Clauss, 1960;
Vogelmann, 1963/,

Do momentu ukazania si¢ na szczyeie pedu paka kwiato-
stanowego rozwéj zlocieni przebiega identycznie, zaréwno
u wczesnych jak 1 pdznych edmian co oznacza, ze rozwdj
mikroskopowy peaka jest niezalezny od odmiany /Doorenbos
i Kofranek, 1953/, W warunkach optymalnych dla indukcji
kwitnienia czas trwania tego etapu rozwoju nie przekra-
cza okresu 4 tygodni,

Natomiast rozwé6j makroskopowy paka przebiega tym szy=
bciej im odmiana jest wczedniejsza /rys, 1/,

Richter /1975/ wykazala, ze wczesnodC kwitnienia uwa=-
runkowana jest endogennie i zalezy od poziomu ATP w ros-
linie, Odmiany pézne - 12 i 13 tygodniowe /’Yellow Gala=-
xy’ 1 “Japanerin®/ zawierasja 2 - 3 razy mniej tego zwia-
zku w lidciach niz odmiany <¢redniowczesne - 9 i 10 ty-
godniowe /“Luyona’, “Sunny Marble’, “Blue Chip®, “Excel-
lo” i “white Spider”/, Zatem w tej samej jednostce czasu
odmiany wczeéniejsze moga wydatkowac =znacznie wiecej
energii na synteze stymulatordéw wzrostu i kwitnienia,
W rezultacie okres ich rozwoju generatywnego trwa kroé-
cej.
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2, Dtugoéé¢ dnia

Rozwdj ztocieni uzalezniony jest écisle od sSwiatia,
Istotne sa przy tym wszystkie aspekty oddziatywania tego
czynnika, gtéwnie zaé rodzaj /barwa/ i natezenie $wiatia,
a przede wszystkim okres dziatania ¢wiatla w ciagu doby
czyli fotoperiod,

Natezenie swiatla sionecznego ulega silnym i nieregu-
larnym wahaniom, zaréwno w ciagu roku, jak i w ciagu
dnia. Czesto nawet w krétszych jednostkach czasu obser -
wuje sie duze i nieregularne wahania tego czynnika,

Dtugos$¢ dnia zmienia sig w zaleznosci od  polozenia
geograficznego oraz - podobnie jak natgzenie dwiatia - w
zaleznosci od pory roku, Jednak zmiany te okresowo sig
powtarzaja i majg charakter wymierny, Dzigki temu foto-
period peini role swoistego zegara fizjologicznego, kon-
trolujgcego procesy wzrostu i rozwoju ziocieni,

A warunkach naturalnych wzrost wegetatywny ztocieni
przypada na miesiace wiosenne i letnie, natomiast kwit-
nienie wienczace faze rozwoju generatywnego przypada na
okres pdZnego lata lub jesieni, Dzieje sig¢ tak dlatego,
poniewaz o wzroécie i rozwoju organdw wegetatywnych zio-
cieni decyduje diugi dzieri, pndczas gdy kwitnienie uwa=
runkowane jest dniem krotlkim,

Scid¢le rzecz biocrac krotki fotoperiod nie zawsze wa=-
runkuje kwitnienie, zawsze jednak, w mniejszym lub  w
wiegkszym stopniu, przyspiesza proces rozwoju pgka kwia-
tostanowego i to kryterium stanowi podstew¢ do klasyfi=-
kowania zlocieni poérod ro¢lin krotkiego dnia,

Przyjmuje sig¢ umownie w sposob bardzo uproszczony, ze
granicg krotkieyo dnia wyznacza liczba godzin dobowego
oéwietlenia nie przekraczajaca 14 godzin; powyzej tej
granicy dzien jest diugi,

Zjawicko reagowania ro¢lin na diugofc dnia pn  raz
pierwszy opisat francuski botanik Tournois w roku 1912,
Nieco pézniej, w roku 1920, opublikowali swoje prace
nmerykanie Garner i Allard, ktérzy udokumentowali wpliyw

dtugoici dnia na kwitnienie ro¢lin i wprowadzili pojgcic
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fotoperiodyzmu na okreélenie tego zjaswiska,

Pierwsze doéwiadczenia wskazujgce nz mozliwoél przy«
spieszenia terminu kwitnienia zlocieni przy pomocy okre-
sowego zaciemniania, skracajacego naturalny dziei#, prze-
prowadzit Tinoker /1920/, Badal on rozwéj odmiany "Hora-
cy Martin’ przy skréconym do 6 godzin dniu i stwierdzii,
ze zabieg ten przyspieszyl kwitnienie roélin o 2,5 mie-
siaca, W latach 1930 - 1934 podobne do$wiadczenia prze-
prowadzili Laurie, Poesch i Post, Nastgpnie Post /1938/
i wspolpracujacy z nim Hume /1940/ wykazali, ze mozliwe
jest réwniez opdinianie terminu kwitnienia ztocieni,
nrzez zastosowanie sztucznego oéwietlenia w okresie nocy,

W Polsce badania nad wplywem diugoéci dnia na kwit-
nienie ztocieni zapoczatkowali  Wéycicki i Grzybowski
/1938/.

W roku 1937 Post zauwazyl, 2e zlocienie rosnace w wa-
runkach naturalnego fotoperiodu /Ithaca, Nowy Jork, 42°
szerokosci ngeograficznej pdéinocnej/, inic jowaty paki
kwiatostanowe w okresie od 15 do 25 sierpnia, ﬁj. WOW=
czas qdy dtugoéé¢ dnia wynosilta 14,5 godzin, Te, jak sa-
dzit, charakterystyczna i typowa dla ziocieni diugosc
dnia okre¢lil jako krytyczna - indukujaca kwitnienie
wszystkich odmian, W rezultacie pdzniejszych bardziej
szczegdlowych badan Post /1948a/ wykazai, ze istnieja
dwie krytyczne diugoéci dnia: dzien krotszy od 14,5 go=-
dzin warunkuje inicjacj¢ paka kwiatostanowego, natomiast
dzien kroétszy od 13,5 godzin umozliwia pakowi kwiatosta-
nowemu dalszy prawidiowy rozwédj,

Sugestia ta zostala potwierdzona w serii nastepnych
eksperymentéw przeprowadzonych przez Posta /1948b, 1949,
1950a/ oraz innych badaczy /Chan, 1950; Popham i Chan,
1952/, Stwierdzono przy tym, ze dla inicjacji kwitnienia,
a konkretnie dla uformowania sie odpowiednio duzego dna
kwiatostanowego, wystarcza zaledwie 3 -~ 6 kolejno po so-
bie nastepujacych dni krétkich, Dalszy rozwéj paka kwia-
tostanowego jest mozliwy nawet w warunkach diugiego dnia,

chociaz przebiega wéwczas wolniej i w sposéb jakosciowo
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odmienny, Rozwijajacy sie pak przyjmuje bowiem cechy pa-
ka koronowego tj. takiego, ktdéry w naturalnych warunkach
ksztattuje sig¢ latem, Przy zachowaniu krétkiego fotope=-
riodu, po okresie inicjacji kwitnienia, tworzg sig¢ typo-
we dla jesiennej pory roku - paki szczytowe, '

Dalsze badania wykazaly, ze przy okreslaniu krytycz=-
nej diugoéci dnia nie mozna pominac specyfiki odmianowej
Pierwszy opisal to zagadnienie Furuta /1954/ stwierdza-
jac, ze wczesne odmiany ztocieni inicjuja paki kwiatos=
tanowe przy dtuzszym fotoperiodzie, a pdézne przy krét-
szym, Takiej samej regule podlega rozwdj paka juz zawia-
zanego,

Cathey /1955/ potwierdzil spostrzezenia Furuty i o-
kreé¢lil krytyczne dtugosci dnia dla pigciu typowych od-
mian zlocieni reprezentujacych rézne grupy wczesnosci,
Przy 16 godzinnym dniu inicjowaia paki 6 tygodniowa od-
miana “White Wonder , przy 15 godzinnym - 8 tygodniowa =
‘Pristine’, przy 14,5 godzinnym - 10 tygodniowa “Encore,
przy 13 godzinnym = 12 tygodniowa ‘Fortune i przy 11
godzinnym - 15 tygodniowa “Snow”, Krytyczne diugnéci
dnia dlz dalszego rozwoju paka byly réwniez uzaleznione
od wczesnoéci odmiany, chociaz w nieco mniejszym stopdniu
i wynosity odpowiednio: 14, 12, 12, 12 i 10 godzin,

Kelejna wazna informacj¢ na temat wrazliwosci fotope-
riodycznej ztocieni dostarczyli Seeley i iieise /1965/,
publikujge wyniki badari nad rozwojem osmiu wczesnych ode
mian, w warunkach fotoperiodu zréznicowanego od 9 do 24
gcdzin, Okazaio sig¢ wowczas, ze dwie sposrod badanych
odmian =~ ‘Rosa’ i 'Or Longley” nie tracity zdclnoéci do
wydawania kwiatu nawet przy catodobowym, ciagiym odwiet-
leniu, Zakwitaly jednak tym wczeéniej, im krotszy by
fotoperiod, Przy 9 godzinnym dniu osiaggky peinie kwit-
nienia odpowiednio o 2 i 6 tygodni wczeiniej niz przy
dniu 24 godzinnym, Podobnie reagowaiy na skracanie dnia
te odmiany, ktore inicjowaly paki przy foteoperiodzie
13,5, 14,5 i 17,5 godzinnym, '



is

Shewell - Cooper /1975/, ustosunkowujac si¢ do pow -
szechnie akceptowanej zasady cokre<slania ziocieni mianem
rodlin krétkiejo dnia, przestrzeqga aby nie traktowad tej
zasady zbyt kategorycznie, poniewaz istnieja odmiany
catkowicie niezelezne od fotoperiodu, Na dowdd tego
przytacza wprowadzone przez Woolman’'a okolo roku 1970,
trzy doniczkowe odmiany typu "perpetual”, mogace kwitnac
nieprzerwanie w ciaqu catego roku: “Perpetual Pink, “F .-
rpetual Yellow i “Perpetual White~,

Przedstawione wyzej rezultaty dotychczas przeprowa-
dzonych badart umozliwiaja poczynienie pewnych uogoblnien,

Reakcja fotoperiodyczna ziocieni ma dwojaki charakter
jakosciowy craz iloéciowy.

Reakcja jakosciowa ijest odpowiedzia na indukcy jny
wptyw fotoperiodu i przejawia si¢ wzbudzaniem procesu i-
nicjacji paka kwiatostanowego, Natomiast reakcja ilos-
ciowa wigze si¢ z bezposrednim oddziatywaniem fotoperio-
du na dalszy rozwéj paka kwiatostanowego znajdujac swdj
wyraz w szybkodci rédznicowania sie i wzrostu organdw
kwiatowych po inicjacji.

U wielu, ale nie u wszystkich, odmian zXocieni obydwa
procesy zachodzg przy okre<¢lonej diugosdci dnia zwanej
krytyczna, Istnieja przy tym dwie krytyczne diugosdci
dnia; pierwsza umozliwia inicjacje¢ paka kwiatostanowego,
druga stwarza optymalne warunki dla jego rozwoju, Dodac
trzeva, ze krytyczny fotoperiod dla rozwoju paka jest
nieco krdétszy od fotoperiodu warunkujgceqo inicjacje
kwitnienia,

Krytyczna diugoéc dnia zalezy od wczesnocéci odmiany,
PdZne odmiany inicjuja paki przy dniu krétkim i bardzo
krotliim, Wczesne codmiany zdolne sa do wytworzenia zawig-
zkéw kwiatowych nawet przy dniu zdecydowanie dtugim, Od-
miany ¢redniowczesne reaquja na podrednie diugodéci dnia,

Nie ma wig¢c jednej, uniwersalnzsj i wspdlnej dla wszy-
stkich odmian ztocieni krytycznei diugodci dnia, a po=
nadto istniejas odmiary, u ktirych w o504 nie zdo*ano

1e
stwierd-ic krytycenej granicy fotuperiodu, Natomiast
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/Lenghans, 1964; Machin, 1969; Searle, 1969/,

Natomiast wyniki badan Kofranka i Halevy ego /1574/
sugeruja, 2e w przypadku niektérych wczesnych odmian wve-
starczajgace jest zaciemnianie stosowane przez zrnacznie
krotszy okres czasu, wynoszacy 3 tygodnie dla odmiany
‘Albatross’ i 4 tygodnie dla odmisny “Escapade .,

Koniecznoéc wigzenia czasokresu niezbednego zaciem -
niania z wczesnoécia odmiany wydaje sie uzasadniona roéw-
niez z tego wzgledu, ze istnieja odmiany bardzo wczesne
ktérych catkowity okres rozwoju koriczy si¢ w cyklu 6 ty-
godniowym, Dlatego informacji Vogelmann'a, o ktérej byla
mowa wyzej, trudno przypisac charakter uniwersalny - o-
be jmujacy weszystkie odmiany,

Maatsch i Bachthaler /1966/ uwazaja, ze raz na ty-
dzienn mozna stosowal nieprzerwane zaciemnianie roélin
przez 24 -~ 36 godzin, np, od piatku do poniedziaiku,
przy zachowaniu typowego krdétkiego fotoperiodu w pozos-
tatych dniach tygodnia. Mczna réwniez przerwaé¢ zaciem -
nianie na jeden dzien w tygodniu, np., w niedziele., W obu
przypadkach nie obserwuje sig¢ istotnych zaklécen w roz-
woju ziocieni,

Wprawdzie nazywa sie ziocienie roélinami krétkiego
dnia, jednak w rzeczywistos$ci sa one raczej ros$linami
dtugiej nocy, poniewaz przebieg ich rozwoju generatywne-
go kontrolowany jest przez dobowy czas trwania okresu
ciemnosci /Post, 1953/,

Odmiany éredniowczesne inicjujace paki przy krytycz-
nej diugoéci dnia wynoszacej nie wigcej jak 14,5 godzin
i dalej rozwijajace je w stopniu optymalnym przy dniu o
dtugodci 13,5 godzin - wymagaja odpowiednio nie mniej
niz 9,5 i 10,5 godzin nocy /bLanghans, 1964 ; Searle,
1969/, Odmiany najwczesniejsze poza nielicznymi wyjatka-
mi, wymagaja co najmniej 6,5 godzin nocy do normalnego
rozwoju, zas najpéziniejsze - 14 a nawet 16 godzin,

Dla indukcji kwitnienia istotny jest przy tym okres

ciemnosci n i eprzerwane j,
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Swiatlo sztuézné zastosowane w $ rodku nocy
rozbija okres ciemnoséci na dwa krétsze - nieinduktywne
podokresy,

Schoser /1966/ podaje, ze 2zadna z dwu rozdzielonych
swiattem cz¢dci nocy nie powinna trwac diuzej niz 8 go-~
dzin, Natomiast Langhans /1964/ oraz Templing i Veroru-
ggen /1973/ uwazaja, ze pewniejsze jest rozbicie nocy na
dwa podokresy trwajace po 6 godzin, poniewaz 6,5 godzin-
na noc indukuje jeszcze kwitnienie niektérych wczesnych
odmian, Czas dzialania $wiatlem zalezy oczywiécie od ak-
tualnej dtugoéci nocy, nie musi jednak przekraczac okre-
su 4 godzin,

Dodwietlanie roélin w trakcie nocy, stosowane przez
kilka dni po inicjacji pgka kwiatostanowego, powoduje o=
kresowe zahamowanie procesu kwitnienia, a powtarzane co-
dziennie przed inicjacja paka utrzymuje roéliny w fazie
rozwoju wegetatywnego tak, jak naturalny diugi dzien
/Poesch i Laurie, 1953/,

Catkowite zahamowanie kwitnienia mozna uzyskal nieza-
leznie od tego czy zlocienie oswietli si¢ w nocy w spo-
séb ciaggly, przez odpowiednio diugi okres czasu, czy tez
przerywany tj. cyklicznie wed}uq schematu: krétka chwila
$wiatta i diuzsza chwila ciemnoéci /Cathey i wsp, 1961;
Cathey i Borthwick 1861, 13970; Waxman, 1961; Smith i
Langhans, 1962a i b; Maatsch i Ringer, 1962/,

3, Natezenlie $wiattia

warunki diugiego dnia mozna stworzyc ziocieniom przez
przerwanie okresu ciemnogci $wiatlem sztucznym o Dbardzo
niskim natg¢zeniu, wyncszacym zaledwie 2ft-c tj, 21,5 1x
/Post, 1949/,

Swiatlo o tak niskim nat¢zeniu skutecznie nrzeciw -
dziala inicjacji paka kwiatostanowego, jednak dla nor-
malnego przebicgu wegetatywnej fazy rozwoju ztocieni
jest rzecz jasna niewystarczajace. Dlatego moze byc
stosowane tylko przez pewna cze¢éc drugiego fotoperiodu

jako przedluzenie naturalnego dnia, w ktorym oddziatywu-
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je na roéliny éwiatio sioneczne o daleko wiekszej sile,
dochodzgcej w godzinach poludniowych letniej pory roku
do okoto 100 00O 1x /Gugenhan, 1966; Vulié, 1969/.

Schoser /1966/ podaje, 2e optymalne natezenie $wiat-
ta dla wzrostu wegetatywnego ztocieni wynosi 5000 1x,.
Nie ustalono jednak dotychczas przez jaka czeéé diugiego
dnia éwiatto o takim natg¢zeniu jest niezbedne dla opty-
malnego wzrostu ziocieni; mozna jedynie przypuszczac, ze
przez okolo 8 - 10 godzin, Pozostata czesé fotoperiodu
moze by¢ wéwczas uzupekiniona bardzo stabym ¢wiatiem, W
praktyce, jak podaje Langhans /1964/, stosuje sig¢ uzu=-
peiniajace éwiatio o natezeniu 50 - 200 1x, W systemie
doswietlania cyklicznego, gdy udzial <dwiatia w jednym
0.5 godzinnym cyklu wynosi 20% - daje sig 50 lx, gdy u-
dziat ten wynosi 10 - daje si¢ 100 1x, a jezeli ¢wiatlo
stanowi 57 cyklu - trzeba zastosowac dwiatlo o natezeniu
200 1x,

W okresie induktywnych dni krdtkich - w fazie rozwoju
generatywnego -~ intensywne éwiatio jest potrzebne zio-
cieniom w nie mniejszym stopniu, niz podczas wzrostu we-
getatywnego,

Silrne <wiatlo wywiera decydujacy wplyw na prawidlowy
i szybki rozwé¢j paka kwiatostanowego, podczas gdy stabe
¢wiatlo catkowicie hamuje, badZ wydatnie opdznia prze-
bieg tego procesu, Niedobdr <wiatla jest szczegdlnie do-
tkliwie odczuwany przez zlocienie w porze jesienno-zimo=
wej. Niektdre odmiany traca wéwczas zdolnoéé do  wydania
kwiatu a inne rozwijaja paki ze znacznym opdznieniemn
/Pest, 1933; Gchwebe, 1950 i 1953; Watson i Andrews,
1953; Mason i Vince, 1962/, Calkowite zahamowanie rozwo-
ju generatywnego nastgpuje u ztocieni juz przy natgzeniu
swiatla wynoszacym 1076 1x /Post i lLacey, 1951/,

Hughes i Cockshull /1971a/ wykazali, ze optymalne na-
tgzenie swiatia dla rozwoju zlocieni  odmiany  “Bright
Golden Anne” wynesi 125 Jcm'zdzieﬁ'l. Nizsze natezenie
¢wiatla wynoszace 63 Jem™%dzien™t opdznia rozwdj pakow,

N -2, . =1 o . e
@ natg¢zenie 31 3cm Tdzier catkowicie hamuje kwitnienie
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roélin, Wartoéci te, w Ukladzie Jednostek SI, sg roéwno-
wazne natezeniu oswietlenia 5360 1x, 2700 lx i 1330 lx%/

Badania Cockshull’a i Hughes a przeprowadzone w la-
tach 1968 - 1972 umozliwity dokladne poznanie wpiywu na-
tgzenia $wiatla na przebieg poszczegdlnych etapow rozwo-
ju generatywnego zlocieni, Uogdlniajgec wyniki tych badan
mozna powiedziec, ze $wiatio wywiera najwigkszy wplyw na
rozwéj mikroskopowy paka kwiatostenowego,

Przy niskim natgzeniu éwiatla, w pierwszych dwu ty-
godniach rozwoju pgka, opéznia eie fermowanie dna kwia-
tostanowego, a w nastgpnych dwu tygodniach - zshamowany
zostaje proces tworzenia sig kwistéw jezyczkowych, Silne
éwiatlo nie tylko przyspiesza forgmowanie sig¢ dna kwiato-
stanowego, lecz réwniez korzystnie wpiywa na jego roz-
miary, Liczba wytworzonych kwiatow jgzyczkowych uzalez-
niona jest od poziomu natgzenia oéwietlenia w stadium
ich inicjacji; natomiast prawie zupeinie nie zalezy od
intensywnoséci éwiatla w okresie bezpoérednic poprzedza-
jecym inicjacje. Nie zalezy réwniez od wielkosci dna
kwistostanowego, Silne $wiatlo korzystnie wpiywa na
wzrost juz zawigzanych kwiatéw jgzyczkowych,

Rozw6j makroskopowy pgka jest uzalezniony od mateze~
nia swiatia w znacznie mnie jszym stopniu,

Wplyw natezenia éwiatla na rozwéj ziocieni ma chara-
kter wybitnie iloéciowy; decyduje przy tym czas dziata-
nia $wiatta o okreslonej sile, Do wywoitania pozytywnego
efektu nie wystarcza krétkotrwale oddziaiywanie dwiatila
o optymalnym natezeniu, lecz ogdlna 1iloéc swiatia dos-
tarczonego roélinie w ciggu doby, Znajomoéc¢ tej prawid-
towoéci wykorzystuje sig¢ w uprawie sterowanej ziocieni,
przy zaciemnianiu ro$lin, w okresie wiosna - lato - je-
sien, ograniczajac je do 9 godzin w dni sioneczne i wy-
diuzajac do 11 godzin w dni pochmurne /Vogelmann, 1963/,

1/ Przy przeliczaniu jednostek uwzgledniono rodzaj u-
zytego zr6dila éwiatla, zgodnie z zaleceniami podanymi
r-cz Templinga i Verbruggena /1973/.
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Hughes i Cockshull /1971b/ uzasadnili stusznos$c  ta=
kiego postepowania wykazujac, ze rozwdj ziocieni prze-
biegac moze z identyczna szybkodécia zaroéwno przy staiej,
jak i zmieniajacej sie w ciagu doby intensywnosci éwiat~
ta pod warunkiem, ze ogdélna dobowa ilosc $wiatia pozos-
tanie w obu przypadkach taka sama,

Zdaniem Richter /1975/ przy niskim natezeniu éwiatila
obnizony zostaje poziom ATP w roslinie, a to z kolei
rzutuje na synteze substancji wzrostowych stymulujacych

kwitnienie,

4, R odz a j s wiatila

Parker, Hendricks, Borthwick i Scully /1946/ wykaza-
li, ze fotoperiodycznie aktywne sg przede wszystkim pro-
mienie czerwone, Przy dtugodci fali 660 nm wykazuja one
maksimum aktywnosci,

Swiatlo czerwone przeciwdziala kwitnieniu zlocieni u-

trzymujac je w fazie rozwoju wegetatywnego, Natomiast
éwiatlo ciemnoczerwone i czes¢ podczerwieni - okreslane
przez fizjologdéw umownym terminem - daleka czerwien, ni-

weluja dziatanie promieni czerwonych i umozliwiajg ros=-
linie przestawienie rozwoju wegetatywnego na generatyw-
ny., Maksimum aktywnosci dalekiej czerwieni przypada na
fale o diugosci 730 nm,

Reakcja fotoperiodyczna ztocieni kontrolowana jest
przez ¢wiattoczuty barwnik zwany fitochromem, ktory
zdolny jest do odwracalnych przemian pod wpiywem czer-
wieni i dalekiej czerwieni, Barwnik ten wystepu je W
dwéch postaciach: P 660 i1 P 730,

Kwitnienie zXocieni uwarunkowane jest regulujacym
dziataniem fitochromu 660, W ciggu dnia, pod wptywem
czerwieni, fitochrom 660 przeksztalca sig¢ w fitochrom
730, zas ten ostatni regeneruje sie¢ w ciemnosci na po-
wrét w ferme P 660,

Wazne jest przy tym, aby okres ciemnasci byl odpo=~
wiednio diugi, bowiem tylko wdwczas regeneracja fito =
chromu P 660 moze byc catkowita, Jest to warunek, ktére-
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go speinienie utrzymuje ziocienie w generatywnej fazie
rozwoju /Borthwick i wsp, 1952, 1960; Reisch i Kiplinger,
1957; Hendricks, 1958/,

5% T emperatura

Indukcyjny i bezposredni wpiyw éwiatla na wzrost i
rozwéj zlocieni moze sig¢ ujawnic tylko w okreélonych wa-
runkach termicznych, Roéwniez indukcyjny wpiyw temperatu-
ry na kwitnienie uzalezniony jest $éciéle od swiatila,
czego typowym wyrazem jest reakcja ziocieni na jarowanie
/Schwabe, 1954, 1955, 1957, 1959, 1968/,

Jarowanie = czyli okresowe chiodzenie roslin matecz-
nych w temperaturze nie przekraczajacej 10°%C - warunkuje,
jak wiadomo, kwitnienie znacznej liczby odmian zlocieni,
Jednak pozytywny efekt jarowania ujawnia sig¢ tylko przy
krytycznym dla danej odmiany fotoperiodzie i - co jest
szczegdlnie interesujace - przy odpowiednio wysokim na-
tezeniu swiatta, Stabe swiatlo powoduje dejaryzacje¢,
czyniac rosline niezdolna do odebrania bodica fotoperio-
dycznego,

Schwabe wyjasénia, ze dejaryzacja nie jest uwarunkowa-
na gtodem wegglowodanowym, na dowédd czego przytacza wyni=-
ki dwu doswiadczenn, W pierwszym uprawiano ztocienie w
warunkach niedoboru swiatia, dostarczajac im jednoczes=-
nie sacharoze; stwierdzono przy tym, Ze proces dejaryza-
cji nie zostail powstrzymany, W drugim - caikowicie =zde-
foliowane ziocienie uprawiano przy optymalnym natgzeniu
o$wietlenia i zjawiska dejaryzacji nie zaobserwowano,

Jarowanie ros$lin matecznych powinno byc stosowane
przez 3 - 4 tygodnie; przy czym optymalna temperatura
dla tego procesu wynosi 4 -"5°C, Niska temperatura wy-
wiera pozytywny wpiyw na zlocienie nawet wéwczas, jezeli
nie dziaia w sposdb ciggly; wystarcza chiodzenie roglin
w godzinach nocnych, Miejscem percepcji bodzca jarujace=-
go jest gierzchoiek wzrostu, Wszystkie rozwijajace sig¢ z
niego peg
wanej. Po zjarowaniu zlocienie wykazuja typ ' reakcji i-

y boczne wykazuja stan witasciwy roélinie zjaro-
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lodéciowej, zardwno przy inicjacji kwitnienia, jak i w
dalszym rozwoju,

Cbok odmian bezwzglednie wymagajacych jarowania ist-
nieja odmiany caikowicie niewrazliwe na jarowanie oraz
takie, dla ktdérych jarowanie nie jest wprawdzie koniecze
ne, jednak wywiera korzystny wplyw na tempo ich rozwoju
generatywnego /Schwabe, 1950, 1954/,

Wzrost wegetatywny zlocieni przebiega najszybciej w
temperaturze 16°C, Taka temperatura Jjest rdéwniez opty-
malna dla wi¢kszoéci odmian ziocieni w okresie mikrosko=-
powegyo rozwoju paka kwiatostanowego, NiZzsza temperatura,
zwtaszcza w czasie pierwszych 2 tygodni rozwoju paka,
moze opodini¢ kwitnienie nawet o kilka tygodni, W tempe-
raturze ponizej 10°%¢c przewazajaca liczba odmian zlocie-
ni traci zdolnod¢c do wydania kwiatu, W okresie makrosko=-

. o , -
powej o rozwoju paka temperaturg 16°C mozna co tydzien

ohnizaé o 1 - 2°C, do Jranicy 10°¢, Zbyt wysoka tempera-
. o} . T ‘.
tura,w zakresie 26 - 35 °C, wydatnie opo6Znia rozwdj zito-

cieni, badz caikowicie hamuje kwitnienie /Samman, 1958;
3Bhmig, 1959; Clauss, 1960; Vogelmann, 1963; Rtnger,
1964; Searle, 1909/,

6., Endogenne regulatory
N Zr os tu

Akcentorem bodzca fotopericdycznego jest liéc¢, Bada-
nia zepoczatkowane w roku 1936 przez Czajiaschiana i Mo-
szkowa, prowadzone gidwnie na ziocieniach, pozwolity na
wysunigcie hipotézy, ze lidécie sg producentami substan-
cji o charakterze hormonalnym, ktéra przemieszcza sig¢ do
stozka wzrostu pgdu i wywoiuje kwitnienie, Substancja ta
nazwana zostaia przez Czajlachiana florigenem /Moszkow,
1961/,

Proniewaz dotychczas florigen nie =zostal wyizolowany
i rozpoznany przypuszcza sig¢ obecnie, Zze nie ma specjal-
nego hormcnu kwitnienia, Zad¢ kwitnienie jako normalny
proces zyciowy uwarunkowane jest regulujacym wpiywem

wielu substancji, wystgpujacych w roélinie o odpowied=
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niej wzajemnej proporcii i steZenfﬁ. Oznacza to, ze

kwitnienie jest procesem, do ktdrego prowadzg przemiany
o charakterze iloéciowym, Potwierdzenie takiej sugestii
stanowicC moga m,in, prace Weise a i Seeley 'a /1964/, =z
ktorych wynika, ze ziocienie mega zakwitngc nawet wtedy,
gdy dziataniu krétkiego dnia podda sie zaledwie cztery
wyroénigte liscie, jednak gdy krétkim dniem potiraktu je
sig polowg wszystkich liéci lub cala roc<ling kwitnienie
nastgpuje po upiywie znacznie krotszych okresdéw czasu,

Uwage badaczy zwracaja przede wszystkim dwie grupy
substanc ji wzrostowych - auksyny i giberelinvy.

Pierwszym przypisuje sig¢ role inhibitordw kwitnienia
u ztocieni, drugim - stymulatordw /Harada i Nitsch, 1959;
Czajiachian, 1960; Barbat i Ochesanu, 1964; Lindstrom i
Asen, 1967; Schwabe, 1968; Pharis, 1972; Jeffcoat i Coc-
kshull, 1972; Shoushan, Mohammed, Lilia, 1973/,

Prace nad wprowadzeniem regulatordéw wzrostu do prak-
tyki ogrodniczej budza szczegdlne nadzie je, poniewaz
wiaza sig¢ z mozliwoscia wyeliminowania z uprawy sterowa-
nej ztoeieni zaciemniania - poprzez zastosowanie gibere-
lin w okresie dni dtugich i dodéwietlania - poprzez za-

stosowanie auksyn w okresie dni krétkich,



III. CEL BADAN

Niewielkie zainteresowanie sterowana uprawa =ziocieni
w Polsce wynika byc moze stad, ze nie ustalono dotych-
czas drogg dodwiadczer, w jakich okresach roku istnieja
najoardziej sprzyjajace warunki do prowadzenia tego ro-
dzaju uprawy, Nie wiadomo roéwniez, jakie odmiany nadaja
sig¢ do uprawy w warunkach geograficznych rolski,

Podjgte z tego wzgledu badania nad rytmika wzrostu
i kwitnienia dwudziestu odmian ziocieni na tle réznych,
zmienia jacych si¢ w ciagu roku warunkdw dwietlnych i
termicznych miaiy na celu uzyskanie danych, ktdre pozwo-
lityby na wskazanie tych okresow roku, w ktérych stero-
wana uprawa daje najlepsze rezultaty,

5zczej0lng uwage podwigcono mozliwodciom wuprawy zio-
cieni w warunkach deficytu usionecznienia, wystg¢pujacego
N porze jesiennc-zimowej, Zagjadnienie to badano w odreghe-
nym cyklu dolwiadczen, przy zastosowaniu rdznych syste-
méw doféwietlania roélin, Mialty one na celu przyspiesze-
nie terminu kwitnienia i popraw¢ jakodéci zlocieni upra-
wianych w cokresie od listopada do lutejo oraz wywolanie
kwitnienia u tych odmian, ktére w warunkach niedoboru
gwiztia w tym okresie, rosna tylkn wegetatywnie,

Wszyetlie dodwiadczenia zrenlizowano W oparciu o

wiasng - zrmodyfikowanz - technologi¢ uprawy ziocieni,

Ccana przydeatnoséci tej technologii do wuprawy calorc-
cznej stancwila réwniez jeden z celédw bada’s podjetych w

niniejezcl pracy.
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IV, ZMODYFIKOWANA TECHNOLUGIA UPRAWY ZLOCIENI

1, Sy s tem dw u s zk larni:
diugiegqgo i krdtkiego dn i a
v wielu krajach, w ktorych rcdukuje si¢ ziocienie
J J ¢

/

metoda sterowanej uprawyl, wysadza si¢ sadzonki na miej-
sce stale do szklarni natychmiast po ukorzenieniu, Tutaj
uprawia si¢ je tak diugo w warunkach diugiego dnia, az
osigyng odpowiednig wysokosc, a nastgpnie rozpoczyna sig
traktowanie ich krodtkim dniem, Tak wigc cala uprawe
re<lin, zardwno przy dniu diugim, jak i przy dniu krot-
kim, przeprowadza sie w jednej szklarni,

Proponowana w niniejszej pracy modyfikacja technolo-
gii, stosowanej na zachodzie Europy i w Ameryce Podinoc-
nej, sprowadza sig w yiodwne] mierze do rozdzielenia up-
rawy zXocieni na dwa etapy, umiejscowione w dwu szklar-
niach, z ktoryech jedng - diugiego dnia - przystosowuje
sig do dogwietlania roglin, a druga - krotkiego dnia -
tylko do zaciemniania ro¢lin,

Pierwszy etap uprawy oobejmuje ukorzenianie sadzonek
oraz dalszy ich wzrost w warunkach ditugiego dnia, Po u-
korzenieniu, sadzonki pozostawia sig¢ w podiozu /STK=-2/
bez przesadzania, w niezmienionej rozstawie, az do wyro-
¢ni¢cia na wysokos¢ okoto 15 cm, W drugim etapie uprawy
wysadza sie roéliny na miejsce stale i od pierwszego
dnia rozpoczyna sie traktowanie ich kroétkim dniem,

W konsekwencji potrzebne do dog¢wietlania lampy inste-
luje si¢ tylko w mnozarce i to na powierzchni znacznie
mnie jszej, niz w dotychczas stosowanym systemie uprawy;

ponadto lamp tych potrzeba mniej, poniewaz w mnozarce

1/ USA, Kanada, Holandia, Francja, RFN, NRD,
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~sadzonkuje sig¢ roéliny bardzo gesto, w rozstewie 5 x 5cm,
tj. 400 szt/mz. Dla pordwnania, uprawa ukorzenionych sa-
dzonek, w warunkach diugiego dnia od razu na mie jscu
statym, wigze si¢ z koniecznoscig zastosowania wiegkszej
rozstawy, umozliwiajacej wysadzenie zaledwie 44 - 64
roslin na 1 m2 /Hoeven, Mol i Stecn; 1975/,

Produkc ja sadzonek bez przerywanisa im wzrostu z chwi-
la wytworzenia korzeni, prowadzi do znacznego skrdécenia
czasu trwania wegetatywnej fazy rozwoju rodlin, Réwniez
doswietlanie, zastosowane juz w trakcie korzenienia sig
sadzonek, nie tylko radykalnie przyspiesza sam proces
tworzenia sie¢ korzeni przybyszowych, lecz takze wywiera
korzystny wpiyw na tempo dalszego wzrostu i rozwoju ros-
lin /Cockshull i Hughes, 1972; Thomassen, 1974; Jerzy,
1976a, 1978a i b/,

W rezultacie do rozpoczecia zaciemniania wystarcza w
przyblizeniu miesieczny okres uprawy roslin w warunkach
diugiego dnia i to razem z ukorzenianiem sadzonek, pod-
czas gdy aktualnie stosuje sig¢ doswietlanie wysadzonych
na miejsce state, juz ukorzenionych sadzonek = zaleznie
od pory roku - przez 4 do 7 tygodni,

Ograniczenie uprawy zlocieni na miejscu stalym tylko
do okresu traktowania ich krétkim dniem i kwitnienia,
pozwala na uzyskiwanie w ciggu roku czterech zbiordéw
kwiatéw z tej samej powierzchni szklarni w poréwnaniu =z
trzema, jakie sig¢ uzyskuje przy zastosowaniu dotychcza=-
sowej technologii, Naleizy tu jednak zaznaczy¢, ze mozli-
wosc¢ uzyskiwania w ciagu roku czterech plonéw kwiatéw u=-
warunkowana jest przeznaczeniem do uprawy odmian o ma-
ksymalnie 11 tygodniowej reakcji na krétki dziehI{ Uzy=-
cie odmian pézniejszych wyklucza taka mozliwos¢,

1/ Udziat odmian 9 - 11 tygodniowych w produkcji —%o=
cieni na $wiecie jest zdecydowanie dominujacy /ponad

90%/.
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2, Steroweandilie czynnikicm

dwiat?ila

Optymalne warunki dla rozwoju wegetatywnego znajduja
ztocienie przy dniv diugim - 106 godzinnym, Olatego uzu-
petniajgce dosdwictlanic rosliin powlnno by¢ stosowane nis
tylko w okresie naturalnych dni krétkich, trwajzcych w
Polsce od 1 wrzednio do 15 kwietnia, lecz réwnie: w
sierpniu oraz w drugiej polowils kwietnia 1 plerwszej po-
towie maja, kiedy diugi dzied jest krétszy od optymal-
nych 16 godzin, Rozwd] gencratywny zlocieni przebbioega
najszybciej przy dniu krotkim - 10 godzinnym, z tego
wzgledu skracajace naturalny dzien zaciemnianie powinno
byé stosowane koniecznie w okresie dni diugich, od 15
kwietnia do 1 wrzeénia, a lepiej juz od 1 marca i jesz-
cze do 15 pazdziernika, tj. na péltora miesigca przed i
péltora miesiaca po nastaniu naturalnych dni krétkich
/rys. 2/.

Warunki diugiego dnia mozna stworzyc ziocieniom przez
uzupeinienie jasnej fazy doby sztucznym swiatiem zasto-
sowanym na dwa sposoby: w przediuzeniu dnia - od zmierz-
chu do godziny, ktéra zamyka dobowy cykl céwietlenia li-
czba 16 godzin /rys. 3/ lub w przerwie nocy /rys., 4/.
Drugi sposéb jest kerzywsiniejszy ekonomicznie, gdyz do=-
éwietlanie zastosowans w przerwie nccy jest tafnsze z u-
wagi na przystugujaca uzytkownikom prgdu znizke w opta~
tach, obowigzujace w Polsce w ramach ulgowej taryfy noc-
nej, od godziny 215¢ o 6°°, ronadto doswietlanie to mo-
e trwa¢ krécej o 1 do 3 godzin na dobg, w poréwnaniu =z
doswietlaniem zastosowanym w przediuzeniu dnia /Maatsch
i RUnger, 1955/, Nalezy sig¢ jednak liczyc z nieco stab-
szym tempem wzrostu uwarunkowanym krétszym okresem aktye-
wnosci fotosyntetycznej roélin,

Ztocienie ukorzeniaja sig i resng najszybcin przy
natgzeniu oséwietlenia wynoszacym 5000 1x, Swiatio o tak
wysokim natgzeniu mozna uzyskac przez uzycie do doswiet-
lania lamp rteciowych typu LRFR o mocy 250 W, zawieszo-
nych nad wierzchotkami roélin na wysokodci 60 cm i odda-
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runku odwrotnym - obserwowano od lipca do pazdziernika.

Moment , w ktérym natezenie $wiatia slonecznego wyno-
silo 20 1lx przyjeto réwniez jako koniec dnia, Ustalono,
2e nawet w grudniu godzina zachodu stonca nie pokrywala
sie z tym momentem, gdyz wyprzedzata go $rednio o 15 mi=
nut, @ w czerwcu wyprzedzenie to dochodzito do okolo 45
minut. Dla przykladu warto podac, ze natgzenie éwiatta w
dniu 15 czerwca 1975 r,, w godzinie zachodu stonca wyno-
sito 1500 1lx; 15 minut pézniej 400 lx, a dopiero po dal-
szych 30 minutach - 20 1x,

Uwzglednieniem tych ustalen tiumacza sig podane na
schematach 2 - 5 dlugoéci dnia, odmienne od tych, jakie
wynikatyby z prostach wyliczen czasu uplywa jacego od
wschodu do zachodu stonca.

3, Program uprawy

caloroczne]j

Program sterowanej uprawy ztocieni prowadzone j na
trzech zagonach jednej szklarni ilustruje rys, 6, Uw-
zglednia on mozliwoéC otrzymywania kwitnacych roslin w
12 kole jnych miesigcach roku przy zatozeniu, ze z jedne-
go zagonu uzyskuje si¢ 4 plony kwiatow w roku,

W trwajacej 3 miesigce uprawie na zagonie A, rozpo-
czetej w lutym /cykl 1/, zbidr kwiatdow przypada na kwie=
cien, Cykle: 4, 7 1 10, realizowane na tym samym zago-
nie, prowadza do otrzymania kwitnacych roélin odpowied-
nio w lipcu, pazdzierniku i styczniu., Przesunigcie po-
czatku uprawy roslin na miejscu statym o jeden miesiac
umozliwia uzyskanie na zagonie B kolejnych 4 kwitnien
zocieni: w maju, sierpniu, listopadzie i lutym /eykle:
2,5, 81i 11/, Analogiczne przesunigcie terminu rozpo-
czecia uprawy o dalszy jeden miesiac, na zagonie c,
stwarza mozliwo$é uzyskania 4 dalszych kwitnien zlocie-
ni: w czerwcu, wrzeséniu, grudniu i marcu /eykle: 3, 6, 9
i 12/,

W duzych gospodarstwach ogrodniczych, mogacych prze-

znaczy¢ wieksza powierzchnieg pod uprawg zlocieni, wska-
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PROGRAM SEROWANE] UPRANY ZIOGEN]

NA KHIAT OETY O KAKDE] PORKE ROKU

5. 6

C opomen | SRKLARNIA KROTKIEGO ONiA %
T( g'aod‘fggg’& Uprawa na miejscu starym G
| VU0 | womueny 0k coer | Boon | ¥
1 | eyczen | luty - marzec -+ kwiecien A
2 | luly maizec  — kwiecien =+ maj B
5 | marzec kwiecied  — maj —- CZeIIeC C
4 | kwiecien | maj — czemiec - lipiec A
5 | maj czerwiec — lipiec L Sierpien B
6 | czemiec | lpiec  — sepien —wzesien | C
7 | lipiec siepien  — wizesien - pazdziemik, | A
8 | sierpien | wizesien — pazdziemniklistopad B
9 | wizesien | pozdziemik— lisfopad —gudzien | C
0 | pazdziemik| listopod  — qudzien - syczen A
11 | listopad gudzien - efyczen - iy B
2 | qudzien | syczen - lufy -+ marzec C







V. RYTMIKA WZROSTU I KWITNIENIA ZLOCIENI W UPRAWIE
CALOROCZNEDJ

Uzasadniajac celowos¢ badah nad wplywem pory roku na
przebieg rozwoju zlocieni nalezy zaznaczyl, ze w réznych
opracowaniach zagranicznych podaje sie po prostu, ze ta-
ka czy inna odmiana, przydatna do uprawy catorocznej,
zakwita po upiywie n tygodni traktowania krétkim dniem;
np, cv, Bravo - po 9 tygodniach, cv, Festival - po 10
tygodniach, cv, Rivalry - po 11 tygodniach,

Jednak juz z pobieznych obserwacji poczynionych w
praktyce wynika, ze jest to uproszczenie i to bardzo
znaczne, poniewaz odchylenie od nominalnej reakcji na
krotki dzieh moze wynosic, zaleznie od pory roku, od je-
dnego do kilku tygodni, Jest to zarazem uproszczenie my-
lace, bo mogace w istotnej mierze utrudnic¢ badZz uniemoz-
liwi¢ racjonalne programowanie caiorocznej uprawy zio-
cieni, {

Uscislenie, ze reakcje tygodniowa podaje sie¢ dla u-
prawy prowadzonej w kontrolowanych warunkach $wietlnych
i termicznych, niewiele zmienia, bowiem w rzeczywistosci
kontrola ta ogranicza sig¢ tylko do czynnika dlugoééi
dnia.

. Utrzymanie przez caty rok temperatury na statym i op=-
tymalnym poziomie 16°C jest w praktyce bardzo trudne do
zrealizowania, nawet w krajach o wysokim standardzie te~
chnicznym, a w Polsce - przy aktualnym stanie istnieja-
cych urzadzen szklarniowych - wrecz niemozliwe,

Pelna kontrola natgzenia $wiatia nastrecza jeszcze
wicksze trudnosci z uwagi na bardzo duze i nie dajace
si¢ przewidzie¢ wahania w skali oddzialywania tego czyn-
nika, wyst¢pujace nie tylko w roznych porach roku, lecz
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réwniez w przeciagu jednego miesigca, tygodnia a nawet
dnia, Ingerencja czlowieka ogranicza si¢ w tym wzgledzie
do cieniowania roslin latem, kiedy natezenie dwiatla
stonecznego jest nadmiernie wysokie i doswietlania ich w
porze jesienno-zimowej, kiedy natgzenie éwiatla sionecz-
nego jest zbyt niskie, Zabiegi te, na obecnym etapie ro-
zwoju inzynierii ogrodniczej, eliminuja zaledwie ekstre-
malne wpiywy czynnika natgzenia éwiatla na rozwéj zio-
cieni, lecz nie stwarzaja jednolityech warunkdéw dla roz-
woju ziocieni na przestrzeni catego roku,

Przy programowaniu calorocznej uprawy trzeba zatem u-
wzglednic¢ realia 1 liczyc¢ sig z mozliwodécia wystapienia
istotnych réznic w przebiegu rozwoju generatywnego zio-
cieni, wynikajacych z niekontrolowanego wpiywu bzynnika
natgzenia $wiatia,

Ukazanie tych réznic stanowilo cel badan nad rytmikg
wzrostu i kwitnienia ztocieni w uprawie catorocznej,
prowadzonej w specyficznych polskich warunkach klima=-
tycznych,

i1, Materiastl i metoda badahn

Doéwiadczenia przeprowadzono w Miejskim Przedsigbior-
stwie Zieleni w Bydgoszczy, w latach 1974 - 1976,

Badaniami objeto dwadziescia $redniowczesnych odmian
ztocieni, charakteryzujacych sig¢ rézna sita wzrostu, re-
prezentujacych rézne grupy i klasy, o kwiatostanach pet-
nych i péipeinych; kulistych, igietkowych 1 fantazyjnych.
Odmiany éredniowczesne, 9 - 11 tygodniowe, wybrano do
badan dlatego, poniewaz wlasnie takie uwazane sa za naj-
bardziej przydatne do sterowanej uprawy / Vogelmann,
1963/,

Sadzonki pozyskiwano z matecznika zaiozonego 1 grud-
nia 1974 roku; uprzednio zjarowanego w listopadzie, w
temperaturze +5°¢C, przez 3 tygodnie. Catoroczna uprawa i
eksploatacja tego matecznika zostala opisana w odrgbnym
artykule /Jerzy, 1976b/ i z tego wzgledu w niniejszym o-
pracoweniu bedzie pominiegta,
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Poczawszy od 1 lutego 1975 roku, w odstgpach miesig-
cznych, przeprowadzono dwanadécie cykli uprawowych, uzys-
kujac zbiory cietych kwiatéw sukcesywnie, od maja 1975 r
do kwietnia 1976 r, Sterowanie czynnikiem <wiatia, Ww
trakcie wzrostu i rozwoju ros$lin, prowadzono w oparciu
o opracowane, we wiasnym zakresie, schematy dodwietlania
i zaciemniania roélin, odpowiadajace potrzebom uprawy
prowadzonej w warunkach geograficznych Polski, Zastoso-
wano rowniez witasna technologie uprawy roglin, umozli~-
wiajgca otrzymywanie w ciagu roku czterech zbiorodw kwia-
téow z tej samej powierzchni szklarni, Kolejne cykle u-
prawowe realizowano najpierw w szklarni diugiego dnia, a
potem w szklarni krotkiego dnies, Pierwszy etap uprawy =
odpowiadajacy wegetatywnej fazie rozwoju roglin - umiej-
scowicny w szklarni dlugiego dnia, obejmowal produkcje
odpowiednio diugich roélin /wraz =z ukorzenianiem sadzo-
nek/ i trwal jeden miesiac., Drugi etap uprawy - odpowia-
dajacy generatywnej fazie rozwoju roélin - umiejscowiony
w szklarni krétkiego dnia, obejmowat wuprawg roslin na
miejscu statym az do osiagnig¢cia przez nie stadium peini
kwitnienia i trwal w przyblizeniu trzy miesigce.

Produkcje sadzonek w szklarni dtugiego dnia, dla po-
trzeb kolejinych dwunastu cykli uprawowych, rozpoczynano
kazdego pierwszego dnia miesiaca, od lutego 1975 do sty-
cznia 1976 r, Sadzonki ukorzeniano w substracie torfowym
STK=2, przy zastosowaniu preparatu Seradix nr 1; w roz-
stawie 5 x 5 cm, Do doswietlania wuzyto lamp rt¢ciowych
typu LRFR o mocy 400 W, oddalonych od siebie o 2 m, za=-
wieszonych nad ro¢linami na wysokoéci 1 m i emitujacych
éwiatio o natgzeniu ok, 3500 lxl{ Doéwietlanie zastoso =
wano w przediuzeniu naturalneqgo dn{a. Rosngce w takich

warunkach sadzonki, po uplywie miesigca = 'zaleznie od

1/ Zastosowano natgzenie 3500 1lx, korzystajgc z urza-
dzen doswietlajacych zainstalowanych w szklarni MPZ w
Bydgoszczy, Przy natgzeniu 5000 1lx ukorzenianie sadzonek
oraz dalszy ich wzrost przebiegaiyby szybciej,
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pory roku - osiggaiy wysockosc w granicach od 15 - 20 cm
/wiosna, lato/ do 10 - 15 cm /jesien, zima/,

Mast¢pnie sadzonki przenoszono do szklarni krétkiego
dnia i co miesiac, kazdego pierwszego dnia miesiagca, od
marca 1975 r do lutego 1976 r, rozpoczynanc kolejne cy-
kle uprawy roélin na miejscu staiym, Doswiadczenia zaio-
zono metoda losowanych blokéw, na trzech zagonach, ktoére
obsadzono ro¢linami wediug sekwencji przewidzianej dla
uprawy catorocznej /rys, 6/, FPodioze stanowiia ziemia
gnojowa o nastepujacej zawartosci skiadnikdéw pokarmowych
w1l litrze: N - NO; - 105 mg, P - 492 mg, K - 310 mg,
Ca - 3100 mg, Mg - 220 mg, Cl - 40 mg, Zasolenie podioza
wynosito 1,17 g KC1/1, a pH - 6,3,

24 rosliny kazdej odmiany zlocieni sadzono w rozsta-
wie 12,5 x 15 cm, w czterech powtérzeniach: w jednym 6

roslin,
Zaciemnianie, przy uzyciu czarnych osion foliowych,
zawieszonych 80 cml/ nad powierzchnia zagonu, rozpoczy=-

nano w dniu wysadzenia ro$lin na miejsce stale i koriczo-
no po 2 miesiacach, gdy wigkszo$¢ roglin miala zabarwio-
ne pierwsze kwiaty jezyczkowe w paku kwiatostanowym,

Po kazdym cyklu uprawowym wymieniano calkowicie war-
stwe podloza o migzszodci 25 cm, W trakcie uprawy, 2 ty-
gonie po posadzeniu ro$lin, stosowano nawozenie roztwo-
rem Azofoski w stezeniu 0,5%2(

Dla scharakteryzowania warunkéw swietlnych, w trakcie
trwania doéwiadczenia, wykorzystano dane dla terenu Byd-
goszczy opracowane przez IMGW i opublikowane w Biulety-
nach Agrometeorologicznych, Postuzonc sig¢ wskaznikiem u-
stonecznienia rzeczywistego tj, czasem, w ktérym stonce

1/ Bardzo niskie zawieszenie folii zaciemniajacej,
skadingd niekorzystne dla roslin , bo ograniczajgce i-
losc powietrza w ich otoczeniu, uwarunkowane byto nie-
wielkimi rozmiarami szklarni, w ktérej wykonano doiwiad-
czenie /wysokos$¢ $cian bocznych 1 m; pod kalenica - 2m/,

2/ Intensywniejsze nawozenie wpilyngioby zapewne ko-
rzystniej na jakos¢ badanych roélin jednak nie byio mo-
2liwe do zastosowania z tych samych wzgleddéw co wyzej,
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bezpodrednio céwietla powierzchnig ziemi /Sokclowska,
1965/, Szczegbiowe dane, w ujeciu dekadowym przedstawia
rys, 7, Srednie dekadowe temperatury powietrza w szklar-
ni krétkiego dnia obliczone na podstawie danych, notowa-
nych codziennie w godzinach 17°° 1 7°°, przedstawiono na
rys., 8.

Obserwacje fenologiczne dotyczyly wustalenia dat po-
czatku i peini kwitnienia wszystkich badanych roslin,
Jako poczatek kwitnienia przyjgto moment zabarwienia sig
pierwszego kwiatu jezyczkowego w pegknigtym paku kwiatos-
tanowym, Natomiast stadium peini kwitnienia wyznaczai
moment, w ktorym kwiatostan przyjmowal charakterystyczna
postac /Oszkinisowa, Jerzy i Janicka; 1968/; jednoczes =
nie zadé kwiaty jezyczkowe zewngtrznego okédika zaczynaly
odginaé¢ sig ku dokowi,

Po obliczeniu érednich wazonych dat okreslajacych po-
czatek i pelnie kwitnienia ustalono dla kazdej odmiany
czas trwania rozwoju paka kwiatostanowego i kwitnienia,
Przyjeto, ze rozwdj paka kwiatostanowego trwa od momentu
rozpoczecia uprawy roslin w warunkach krétkiego dnia do
kwitnienia, a kwitnienie od momentu zabarwienia sig paka
/poczatek kwitnienia/ do momentu, w ktorym kwiatostan o-
siaga peinig kwitnienia,

W stadium peini kwitnienia przeprowadzono pcmiary
biometryczne roslin: mierzono $rednicg kwiatostandw oraz
diugosc peddéw tj, te cechy, ktore w gidwnej mierze sta-

nowia o jakosci kwitnacych roslin,

2. Wynik i badan

Rozwéj generatywny ziocieni, uprawianych w dwunastu
réznych okresach roku, przedstawiono w postaci spektréw
fenologicznych /rys. 9 - 28/, uporzadkowanych w kolej=
noéci odpowiadajacej wczesnoéci kwitnienia poszczegdl-
nych odmian w pierwszych o¢miu cyklach uprawowych,

W ocstatnich czterech cyklach uprawowych kwitiy nie
weszystkie odmiany; dlatego nie uwzglgdniono tych cykli

przy ocenie wczesnosci badanych odmian,
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Wiekszo$¢ z dwudziestu odmian wydala kwiaty w osémiu,
dziewieciu - bgdz dziesieciu cyklach uprawowych; w dwu-
nastu - tylko szeéé odmian: “Bravo’, “Sauterne’, ‘Festi-
val’, ‘White Mefo ', "Cream Mefo” i ’Pink Champagne ., W
okresie od maja do grudnia kwitly wszystkie odmiany, na-
tomiast od stycznia do kwietnia - tylko niektére,

Pomijajac specyficzny wplyw rdéinych terminéw uprawy
na rozwéj roslin, $rednio po uplywie 7 tygodni rozpocze-
iy kwitnienie nastepujace odmiany: ’‘Bravo’, ‘Sybil”,
‘Pink Pride’, ‘Yellow Westfield Bronce ', ‘Red Westfield
Bronce’, ‘Westfield Bronce’, “Sauterne’, "Jacob Lane” i
“Luyona’, Odpowiednio dwa tygodnie pézniej odmiany te o-
siagnely stadium peilni kwitnienia, Srednic po uptywie
oémiu tygodni rozpoczely kwitnienie odmiany: “Festival’,
‘White Mefo’, 'Cream Mefo ', “Indianapolis White , “In-
dianapolis Yellow”, “Indianapolis Pink’, ‘White Spider’
i “Yellow Spider”, Trzy pierwsze osiagnety stadium pelni
kwitnienia dwa tygodnie pdZzniej, a pozostale - trzy ty-
godnie poézniej, Odmiany “Pink Champagne’, “Rivalry i
“Indianapolis Bronce rozpoczely kwitnienie $rednio po
dziewigciu tygodniach uprawy, a stadium pelni kwitnienia
osiagnely odpowiednio po upiywie dalszych dwéch, dwéch i
p6t oraz trzech tygodni,

W poszczegdlnych cyklach uprawowych badane odmiany
zakwitaty po upiywie roéznych okreséw czasu, Zauwazono
przy tym, Ze czas trwania calej uprawy uzalezniony by
od reakcji roslin na krétki dzien, wyrazonej dtugoscia
okresu rozwoju paka kwiatostanowego, Prawie wszystkie
odmiany zakwitaly najwczesniej w cyklach uprawowych roz-
poczynanych w okresie od kwietnia do sierpnia /érednio,
po upiywie 50 dni/, Nieco pdézniej - w cyklach rozpoczy-
nanych w marcu i wrzeséniu /$rednio, po upiywie 60 dni/,
Najp6zZniej zakwitaly rosliny w tych cyklach uprawowych,
w ktédrych poczgtek przypadal na okres od pazdziernika do
lutego /érednio, po uplywie 70 dni/, Stadium peini kwit-
nienia, w wymienionych cyklach uprawowych, osiagaly ba=-
dane odmiany odpowiednio po upitywie 66, 75 i 86 dni,
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Przyjmujac jako punkt odniesienia termin kwitnienia
roélin zaobserwowano, ze najkrétszym okresem rozwoju ge=-
neratywnego charakteryzowalty sig rosliny kwitnace w ko-
lejnych miesiacach od czerwca do pazdziernika, & naj-
diuzszym - kwitnace w styczniu, lutym i marcu /rys, 29/,

Analizujgc zmiennos$¢ cech morfologicznych w oparciu o
érednie wartoséci, obliczone dla wszystkich odmian kwit-
ngcych w danym cyklu uprawowym, zaobserwowano nastgpuja-
ce prawidlowoséci,

W kolejno realizowanych cyklach uprawowych, przypada-
jacych na roézne okresy roku, rosliny tworzyly roéznej
wielkosci kwiatostany i réznej diugoséci pedy; przy tym,
na og6l, na dituzszych pedach rozwijaly sig wigksze kwia=-
tostany i na odwrét, na krétszych - mniejsze /rys, 30/.
Odpowiednie wartodci liczbowe dla obu badanych cech o-
siagaly maksimum u roslin kwitngcych w maju, czerwcu 1
lipcu, a minimum =" u rod$lin kwitngcych w styczniu i lu-
tym /tab, 1 i 2/,

Niektore odmiany odbiegaty nieco od tego wzorca:
‘White Mefo , “Luyona’ i ‘Yellow Spider” wytworzyly naj-
diuzsze pedy i najwieksze kwiatostany w okresie od maja
do pazdziernika; 'Bravo’ i “Sauterne’ - najdiuzsze pedy
- w lipcu i sierpniu, a Westfield Bronce i mutanty tej
odmiany kwitngce w kwietniu, wyksztatcilty pedy prawie tak
samo diugie jak w maju, czerwcu i lipcu, Jednoczesnie na
pedach wytworzonych przez te odmiany w kwietniu rozwing-
1y sie najwigksze kwiatostany,
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VI, WPLYW DOSWIETLANIA NA WZROST
I KWITNIENIE Z{OCIENI UPRAWIANYCH
W WARUNKACH DEFICYTU USEONECZNIENIA

W okresie od listopada do poiowy lutego wystepuje w
Polsce najwigkszy deficyt uslonecznienia; natezenie
éwiatla osigga najnizsze wartosci w roku, a jednoczeénie
dni sg krétsze od 10 godzin /rys. 31, tab, 3/,

Uprawiane w takich warunkach zlocienie albo nie wy-
ksztatcaje kwiatéw w ogdle, albo rozwijaja sie bardzo
diugo wydajac kwiaty niskiej jakosci, ODlatego produkcja
zlocieni w okresie péinej jesieni i na poczatku zimy
wiaze sie z koniecznodécig stymulowania ich rozwoju gene-
ratywnsgo swiatlem sztucznym,

Technologia uprawy uwzgledniajaca tg koniecznoéc,
stosowana powszechnie za granica, polega na przerywaniu
okresu dni krétkich okresem dni diugich =z jednoczesnym
zastosowaniem w trakcie nocy doéwietlania ~ ciggiego lub
cyklicznego /Kiplinger i Alger, 1948; Post, 1950b; Post
i Lacey, 1951 ; Maatsch i Rlnger, 1962; Gugenhan i Deiser,
1973; Jungbauer, 1974; Rtinger, 1976/, Technologia ta u=-
mozliwia wprawdzie otrzymywanie kwiatdéw wysokiej jakosci,
jednak nie przyspiesza kwitnienia roslin lecz wrecz
przeciwnie - znacznie je opdznia,

W niniejszej pracy podjgeto prdbe poprawy jakoéci roé-
lin z réwnoczesnym przyspieszeniem terminu ich kwitnie~
nia poprzez zastosowanie odmiennego sposobu doéwietlania,

Przeprowadzono dwa doéwiadczenia: w pierwszym doéwie~-
tlano zlocienie w generatywnej fazie rozwoju, ltacznie =z
naturalnym dwiatlem dziennym i przediuzonym do 10 godzin
dniu; w drugim - w wegetatywnej fazie rozwoju, przez
rézne okresy czasu - od jednego do dwéch miesiegcy,
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| Rys. 31
DIUGOSC DNIA- W POLSCE % ZUNZGLEDNIENIEM CZASU DZIALANIA

SLAREGO SHHATEA O BRZASKU | O ZMIERZCHU

2-
S
o {
_E L optymalnie dtugi dzien
'8 __________________ —
o W/ N Ghugi ozien
z krotki dzen
Re]
c oy - '
s NS oprymaine kit dzied __
2
el N_________ 2t ot en
-3 J

YW X N miesace]
") Warszawa. ; 52° szerokosci geograficznej  pdinocne;
B - deyicyt ustonecznienia W okresie od listopada: do pofony lufego

Tabela 3

érednia dtugos¢ dnia oraz maksymalne natgzenie ¢wiatta
stonecznego w poludniez{ w okresie od listopada do
do potowy lutego, w latach 1975/76 - 1977/78.

.============ —————————————————— S
i Maksymalne natezenie $wiatla

i Srednia stonecznego w potudnie /lx/

1 Miesiac dtugosc

0 dnia Dni pochmurne Dni sloneczne

' /godz/

i 75,76 | 76477 | 77778 | 75/76 | 76/77
IL============================ =m==== ZoZ=sSgESS=S====2 mZETE=ESSEEsE=R=E=
:l:r listopad 9 1300 1000 1500 4900 4100

4 grudzien 8 300 600 400 2000 2200

I styczen 9 800 | 1100 | 1000 | 3700 | 4200

IIII 1-15 luty i 9,5 4800 3200 4000 | 10000 | 13000 X

2/ Pomiary natezenia $wiatla przeprowadzono w szklarni, nea wy-

sokodci wierzcholkdw roslin,
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Celem pierwszego doéwiadczenia byto okreélenie wpiywu
natezenia $wiatia oraz optymalnej diugosci dnia na prze-
bieg rozwoju generatywnego zlocieni, Natomiast w drugim
doéwiadczeniu badano wzrost i kwitnienie z}ocieni przy
wydiuzonym czasie trwania - stymulowanej dodéwietlaniem,
wegetatywnej fazy rozwoju, z zachowaniem naturalnych,
deficytowych warunkéw swietlnych w generatywnej fazie
rozwoju,

Kierujac si¢ wynikami dos$wiadczern przeprowadzonych w
latach 1975/76 do badan wybrano nastepujace odmiany zlo-
cieni: ‘Bravo’, ‘White Mefo’, “Pink Champagne’, 'Sybil”,
“Luyona’ i “Yellow Spider’, Trzy pierwsze wybrano spo-
$réd odmian kwitnacych we wszystkich porach roku, a trzy
ostatnie - spoérdd tych, ktére nie wydaty kwiatdéw w o=
kresie zimy,

Sadzonki do obu do$wiadczen, pozyskiwano z mateczni-
kéw zalozonych identycznie jak jesienia 1974 roku,

DOSWIETLAMIE ZLOCIENI W GENERATYWNEJ FAZIE ROZWOJU

1, Me t od a badan

Doé¢wiadczenie zrealizowano w szklarniach MPZ i ATR w
Bydgoszczy, w okresie od 1 paZdziernika 1976 r do 15 lu-
tego 1977 r.

Produkc j¢ sadzonek przeprowadzono w szklarni diugiego
dnia, w pazdzierniku, Nastegpnie 1 listopada przeniesiono
roéliny do szklarni krétkiego dnia i posadzono do giegbo-
kich skrzynek w rozstawie 15 x 15 cm, w ziemig gnojowa =
o podobnym skiadzie jak w poprzednich dodéwiadczeniach,

W aomencie sadzenia na miejsce stale wysokoé¢ roélin
wynos: a, zaleznie od odmiany, 11 -~ 14 cm,

Schemat calej uprawy przedstawiono w tabeli 4, Kazda
z trzech kombinacji doswiadczenia, zalozonego metoda lo-
sowanych blokdéw, reprezentowana byta przez 24 rosliny,
z ktdérych 8, rosnacych w jednej skrzynce, traktowanc ja-
ko jedno powtdrzenie,
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Tabela 4

Schemat uprawy zlocieni z dodwietlanienm,

zastosowanym w generatywnej fazie rozwoju.

S=s&-sSsSESESSSESSSSS=

Produkc ja sadzonek
/Wegetatywna faza
rozwoju roslin/

Uprawa na miejscu staiym
/Generatywna faza rozwoju roslin/

i n
1] ]
i Szklarnia . cel s . n
m diugiego dnia Szklarnia krétkiego dnia I
i i
1 i
i A = Kontrola -~ bez dodwietlania "
i Doswietlanie . . ; I
P prasdiiaaece (O Qofwiorlanie porzediuza |
" naturalny dzien n
i do 16 godzin C - Doswietlanie u zupenia~ o
i j @ c e dzienne éwiatlo |
1] It
h il
i pazdziernik listopad grudzien styczen |
1

Tabela 5

Harmonogram doswietlania ztocieni w fazie rozwoju
generatywnego /1,XI,1976 r, - 31,1,1977 r,/

I Srednia diugosd Liczba Diugosc Godziny i
" godzin dnia o . 1l
i naturalnego dnia e . doswietlania g
i /godz/ doswiet~ tacznie /od - do/ "
h 9 lania /go=dz/ i
IF:=================='—"‘—'=’========="—"‘-1= ==========f:==============="
i 00 oo i
t 1-15 listopad 9 1 10 16 - 17 u
116-30 listopad |8,5 1,5 10 16%° - 17%° v
I 1-15 grudzien 2 10 15%° - 17%° i
116-31 grudzien |7,5 2,5 10 150 - 1730
ﬁ 1-15 styczen 8,5 1,5 10 15°0 . 17°° ii
116-31 styczen 9 1 10 16°° -~ 17°°
1] I
“_=========================;=======: =======:==================="
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Kombinacja A - kontrolna, obejmowata rogliny, ktérych
rozwéj generatywny przebiegat bez doswietlania, w natu-
ralnych warunkach $éwietlnych opisanych w tabeli 3,

W kombinacji B doéwietlano rosliny w ten sposéb, ze
zbyt krotki dzien przediuzano do 10 godzin, przy uZyciu
lamp rteciowo-zarowych typu Mix=-F - emitujacych dwiatlo
o natezeniu 500 1lx, W kombinacji C doswietlan> rosliny
lampami rtegciowymi typu LRFR - emitujacymi swiatio o na-
tezeniu 4500 1lx - przez cala jasna faze doby i jeszcze
przez 1 - 2,5 godzin, tak aby laczna diugos$c dnia wyno-
sita 10 godzin, podobnie jak w kombinacji B /tab, 5/, W
ten sposdb minimalne natezenie ¢wiatla dzienncgo w okre=-
sie od listopada do konca stycznia zwigkszono do okoio
5000 1x, a maksymalne do 8700 1x,

Dla uproszczenia - wariant dodwietlania zastosowany w
komoinacji 3, okreslono w dalszej czesci pracy mianem
przed?uzagjacego dzienn, a wariant zasto-
sowany w kombinacji C - mianem uzupeilniaijag-=
cego dzienne ¢wiatlo,

Temperaturg powietrza w nocy, w szklarni krétkiego
dnia, utrzymywano przez caly okres uprawy roélin na po-

ziomie 15 <« 17°C,

2, Wy niki badan

Udmiana “Bravo uprawiana bDez doswietlania osiagng¢ia
pelni¢ kwitnienia po upiywie €4 dni, odmiana “white Mefo’
- po upkiywie 95 dni, a odmiana “Fink Champagne’ = po u=
piywie 105 dni /tab, &/,

o zastosowaniu doswietlania przectuzayja~
ceygo dzien, odmiany te osiagngiy peinig kwitnienia
odpuwiednio o 14, 16 i 15 dni wczesniej, a po zastosowa-
niu doéwietlania Uuzupeilniagjacegygo = od=
powiednio o 22, 23 i 28 dni wczeéniej od roslin kontrol=-
hych = nie doéwietlanych,

Cdmiana "Uybil”® uprawiana bez dodwietlania nie zakwi-
tia; nie zawiazala nawet pakdw kwiatostanowych, Jedno=~

czeénie rodliny charakteryzowaty si¢ rozetowatym pokro-









66

Tabela 7
Dtugoséc pedu 1 érednica kwiatostanu /cm/ zlocieni

uprawianych w okresie od listopada 1976 r

do

lutego 1977 r,

A - bez dodwietlania

B = z doéwiet laniem
dzien
C - z dodwietlaniem

dzienne dwiatlo

przedtuza jacymnm

uzupeilniagjacym

’F =====================================================“
ﬁ i Diugosc Srednica f
u Odmiana pedu kwiatostanu i
il []
:: A B C A B C ::
F======================================================"
ﬁ 25,7 10,4 "
u Bravo 27,4, 10,2 1
0 42,2 11,6 |
IL ")
a 36,6 11,8 i
§ White Mefo 38,3 11,6 "
:: 56,2 13,0 “
" 44,3 14,0 0
t Pink Champagne 45,6 13,7 i
" 63 ,4 14,9 "W
i J
il n
il X X it
W Sybil x X )
" 61,1 10,6 "
] I
! x x :
:: Luyona X X ﬂ
il 69:2 13:9 I}
iL —
H] i1
il % X it
i Yellow Spider x x u
;; 58,3 15,5 !
;IF=====================================================q:
gy NRU dla doswiet- 1
" lania przy P=95% 3,3 0.8 "
“: - F 3 - 3 5 S RS- B - AR S 4 ¥ Y 2

x = brak kwitnienia
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DOOWISTLANIEZ ZXOCIENI W WEGETATYWNED FAZIE ROZWOJU

1, et oda badan

Doéwiadczenie zrealizowano w szklarniach MPZ i ATR
w Bydgoszczy, w okresie od 1 wrzeénia 1977 r do 15 lute-
go 18738 r,

Podobnie jak w poprzednim doswiadczeniu, uprawe na
misjscu statym, w szklarni krétkiego dnia, rozpoczgto 1
listopada,

Przedtem jednak, stosujac dodwietlanie, uprawiano ro-
$liny w szklarni diugiego dnia przez rézne okresy czasu,
odpowniada jgce poszczegdlnym kombinacjom dodwiadczenia:

A - przez 1 miesiagc; poczawszy od 1 pazdziernika

B - przez 1,5 miesigca; poczawszy od 16 wrzesdnia

C - przez 2 miesigce; poczgwszy od 1 wrzedénia

We wszystkich kombinacjach przez caty okres uprawy,
pokrywajacy sie z czasem trwania wegetatywnej fazy roz-
woju roslin, stosowano doswietlanie przediuzajace dzien
do 16 godzin, przy uzyciu lamp rtgciowych typu LRFR ¢
mocy 400 W i sile dwiatla wynoszacej 3500 1x, Jedncczes-
nie nocna temperaturg powietrza w szklarni diugiego dnis
utrzymywano na poziomie 16 - 1806.

Kombinacja A - kontrolna, obejmowata roé¢liny prowa-
dzone identycznie, jak w doswiadczeniach =zrealizowanych
w latach 1975/76 i 1976/77., W kombinacjach B i T, po u-
piywie miesiaca, przesadzono rog¢liny do doniczek o dre-
dnicy 10 cm,

W momencie sadzenia na mie jsce state wysckodc roglin
wynosita, -zaleznie od odmiany i czasu trwania wegetatyw-
rnej fazy rozwoju, odpowiednio: 12 ~ 14 cm /A/, 17 - 22cm
/B4 P2 - 32 e /C/.

czilarni bkrotkiego dnie roéliny rozwijaty si¢ w na-
curslinych warunkach édwietlnych, opisanych w tabeli 3,
Inne warunki uprawy /podioze, rozstawa, temperatura/

nie rdéznily si¢ od tych, jakie opissno w metodzie badan

el
o
.

cosowanej w poprzednim dofwiadczeniu,

b4

g
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2, Wynik i badan

Odmiana ‘Bravo’, doéwietlana w wegetatywnej fazie
swego rozwoju przez 1 miesiac, osiagng¢ia peklnig kwitnie-
nia po upiywie 86 dni uprawy w warunikach krdtkiego dnia,
odmiana “White Mefo - po uplywie 91 dni, a odmiana
‘Pink Champagne = po upiywie 99 dni /tapb, 8/,

Po zastosowaniu dodéwietlania trwajacego 1,5 miesiaca
- odmiany te osiagneily pelnig¢ kwirnienia odpowiednio o
10, 10 i 9 dni wczedniej, a po 2 miesigcznym okresie u-
prawy z doéwietlaniem ~ odpowiednio o 16, 14 i 15 dni
wczesniej od roslin kontrolnych - uprawianych z doswiet~
laniem tylko przez 1 miesiac,

Udmiana “Sybil”, dogwietlana przez 1 miesiac, rosia
rozetowato i nie zawiazaia pakdw kwiatostanowych, podob-
nie jak wigkszoé$c roslin tej odmiany doswietlanych przez
1,5 miesiaca, Zakwitiy jedynie rofliny doswietlane przez
2 miesiace osiégajac peini¢ kwitnienia po 97 dniach
uprawy,

Odmiana “Luyona , dodwietlana przez 1 miesiagc, nie
zawigzala pakdéw kwiatostanowych, Zawiazaily je natomiast
rosliny doswietlane przez 1,5 miesiaca., Paki kwiatosta-
nowe nie rozwijaty sig jednak dalej, zasychajac przed
wybarwieniem sig, Po zastosowaniu doswietlania trwajace-
go 2 miesigce zakwitly wszystkie ro¢liny odmiany “Luyo-
na’, osiagajac peinig¢ kwitnienia po 106 dniach uprawy w
szklarni krétkiego dnia,

Odmiana “Yellow Spider nie zawiazala pakoéw kwiatos-
tanowych i nie zakwitla w zadnej z pordwnywanych kombi-
nacji doswiadczenia, Rosia przy tym pbardzo powoli,
przyjmujac rozetowaty pokrédj, z bogatym ulistnieniem,
rozmieszczonym gesto na krétkich pedach,

Oceniajac jako$c¢ kwitnacych roslin stwierdzono, ze
zastosowane doswietlanie wywario istotny wpiyw tylko na
diugosc peddw; przy czym wpiyw ten byi tym wigkszy, im
diuzej uprawiano roséliny w warunkach diugiego dnia,

Nie stwierdzono istotnego wpiywu doswietlania na

wielkodéc¢ wytworzonych przez roéliny kwiatostandow /tab. 9/,



Tabela 8

zastosowaniu doswietlania w wegetatywnej fazie rozwoju,

- przez 1 miesiac
- przez 1,5 miesiaca
- przez 2 miesigce

A

Rozwéj generatywny zlocieni uprawianych w okresie od listcpada 1277 r do lutego 1978 r, po uprzednim
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Tabela

Diugosé pedu i érednica kwiatostanu /cm/ zlocieni

uprawianych w okresie od listopada 1977 r

do lutego 1978 r po uprzednim zastosowaniu

doswietlania w wegetatywnej fazie rozwoju,

A = przez 1 miesisac

B - przez 1,5 miesiaca

C = przez 2 miesiace

White Mefo

Pink Champagne

Sybil

Luyona

Yellow Spider

NRU dla doswiet-
lania przy P=95%

ssorssomscscsszssm

===========?======1====3==========
Diugodé Srednica
pedu kwiatostanu
A B c A B
=== ==============aﬂ=:=============——“
7,8 3,8
43,0 10,0
52,3 9,7
35,0 10,5
52,3 10,3
68,2 10,6
42,2 12,9
58,8 13,0
70,9 13,5
x x
X X
83,1 9,0
X x
X X
96,2 12,1
X X
X P
X
3,9 1,0
——— ===============L=================

X = brak kwitnienia
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VII, DYSKUSJA WYNIKOW

Okre¢lajac przydatnoéé roéznych odmian =zlocieni do u-
prawy sterowanej podaje sie zwykle liczbe tygodni, jakie
musza upiynac od nastania naturalnego okresu dni kréte-
kich, lub rozpoczecia zaciemniania, do pelni kwitnienia,
Okres ten, bedacy wskaZnikiem wczesnodéci danej odmiany,
okreéla sig mianem reakcji tygodniowej lub reakcji foto=-
periodycznej,

Jednoczesnie klasyfikuje sie odmiany w tzw, grupach
reagowania: w literaturze niemieckiej - "Reaktions-grup-
pen" /Clauss, 1960; Vogelmann, 1963/; w literaturze an-
gielskiej - "response groups"” i/Searle i Machin, 1962;
Langhans, 1964/,

Specyficzna reakcje tygodniowa odmian ziocieni utoz-
samia sig niekiedy z diugoscia okresu =zaciemniania 1lub
definiuje jako okres upiywajacy od nastania dni krotkich
do wytworzenia wybarwionego paka kwiatostanowego - czyli
do stadium p o c z a t k u kwitnienia /Ko¢i, 1974; So=-
lecka, 1972 i 1875; Tereszkiewicz, 1978/,

W rzeczywistoéci reakcj¢ tygodniowa liczy sig¢ od roz-
poczecia traktowania roglin dniem krdétkim do osiggnigcia
przez nie dojrza*odci zbiorczej tj. do stadium p et -
n i kwitnienia, Jest to bardzo istotna rdznica, bowiem
od zabarwienia sig¢ pierwszego kwiatu jezyczkowego w roz=-
chylajacym si¢ paku - do peinego rozkwitu koszyczka
kwiatowego uptywa, zaleznie od odmiany, okres 2 - 4 ty-
qodni, Nieporozumienie wynika stad, ze w literaturze moé-
wi si, najczeéciej o liczbie tygodni uptywajacych od
rozpoczgcia zaciemniania do kw i tnienia /Riin=
ger, 1564; Langhans, 1564; Searle, 1969/, pozostawiajac

domy¢ lnoéci czytelnika, ze chodzi tu o gotowdéc roglin
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do zbioru, a wiec peinie¢ kwitnienia,

0 koniscznodci witasénie talkiego interpretowania poje-
cia reakcji tygodniowej éwiadcze migdzy innymi wyniki
niniejszej pracy,

Odmiany 'Bravo’, “Sybil”, “Sauterne” i “Luyona’ kla-
syfikowane sg w grupie odmian o reakcji 9 tygodniowe j
/Vogelmann, 1969; cyt, Koc¢i, 1974/, W doswiadczeniach
wtasnych, prowadzonych w réznych okresach roku, odmiany
te rozpoczynaily kwitnienie $rednio po 7 tygodniach, a po
uptywie dalszych 2 tygodni osiggaly stadium peini kwit-

nienia,
Odmiany ‘Festival’, "White Mefo i ’'Creanm Mefo - 10
tygodniowe, rozpoczynaty kwitnienie po 8 tygodniach, a

po dalszych 2 tygodniach osiagaily peinig¢ kwitnienia,

Odmiany ‘Indianapolis White’, “Indianapolis Yellow’,
“Indianapolis Pink’, “White Spider’ i “Yellow Spider’ =
10 tygodniowe, rozpoczynaly kwitnienie po 8 tygodniach,
a pelni¢ kwitnienia, osiggaty po dalszych 3 tygodniach
/réznica 1 tygodnia stanowi w tym przypadku niewielkie
odstepstwo od reguty, dajace si¢ zreszta 1atwo wytiuma-
czyt/.

Odmiany ‘Pink Champagne” i "Rivalry - 11 tygodniowe,
rozpoczynaty kwitnienie po 9 tygodniach, a stadium peini
kwitnienia osiagaly po uplywie dalszych 2 tygodni,

Gdyby zawgzic pojecie reakcji tygodniowej tylko do
dtugoéci okresu zaciemniania wéwczas dla kazdej odmiany,
zalecarzj do sterowanej uprawy, trzeba by podawac row-
niez czas trwania kwitnienia. Inaczej $cisie programowa-
nie czasu trwania catego cyklu uprawowego byktoby niemo-
zliwe badz zaledwie przyblizone,

Tak wigc charakterystyczna dla danej odmiany ziocie-
ni reakcje tygodniowg nalezy traktowac rownoznacznie z
czasem trwania caztltej generatywnej fazy rozwoju,
Trzeba jednak pamig¢tac, ze przebieg rozwoju ziocieni
jest funkcja warunkow fototermicznych - zmieniajgcych
sie zaleznie od szerokodéci geograficznej i pory rolku,

Platego przy klasyfikowaniu poszczegdlnych odmian w gru-
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pach wczesnodci podaje sig¢ ich reakcj¢ tygodniowg obli-

czona wzgledem sciéle okreclonego, przyje¢tego umownie
poziomu odniesienia, Poziom ten wyznaczajg: temperatura
16°C i szerokoé¢ geograficzna poinocna 45 - 55°,

W nizszej temperaturze i szerokosci geograficznej wy-~
suni¢tej bardziej na pdinoc odmiany wczesne reagujg na
krétki dzien tak, jak odmiany éredniowczesne, a odmiany
éredniowczesne - tak, jak odmiany pdine /Searle, 1969/,

Rozwéj zlocieni uzalezniony jest réwniez od pory roku
i to nawt wéwczas, jesli odbywa si¢ w czgéciowo kontro-
lowanych warunkach ¢wietlnych /sterowana uprawa/, VFrze-
mawiaja za tym wyniki doéwiadczen przeprowadzonych w la-
tach 1975/76, a konkretnie dane odnoszace sig do czasu
trwania generatywnej fazy rozwoju szesciu odmian kwitna-
cych we wszystkich porach roku, a wigc najmniej wrazli-
wych na okresowe zmiany natgzenia oswietlenia,

Nominalnie 9 tygodniowe odmiany Bravo’ i ‘Sauterne’
- zakwitaly latem po 8 tygodniach uprawy, natomiast zimg
po 12 - 13 tygodniach; 10 tygodniowe odmiany “White Me=
fo’, ‘Cream Mefo i ‘Festival - zakwitaly latem po 9
tygodniach, zaé zima po 13 - 14 tygodniach; wreszcie 11

tygodniowa odmiana ~Pink Champagne  zakwitala najwczeé-

niej jesienig - po 10 tygodniach, natomiast - zimg po 14
tygodniach.
Czas trwania uslonecznienia rzeczywistego, pgdacy

wekaznikiem intensywnoséci éwiatla, zmienial sig¢ w trak-
cie calorocznej uprawy tych i pozostatych badanych od-
mian w bardzo szerokich granicach: od 130 godzin w pier-
wsze j dekadzie lipca do 3 godzin w trzeciej dekadzie
grudnia 1975 r /rys, 7/. Podobnie zmieniata sig¢g tempera-
tura powietrza w nocy, w szklarni krétkiego dnia /rys.8/
Jej wahania obejmowaly zakres od 27°C, w pierwszej deka-
dzie lipca, do 10°C w drugiej dekadzie grudnia 1975 r.
Majac to na wzgledzie stwierdzono, ze w tych okresach
roku, w ktérych rozwéj generatywny wszystkich badanych
odmian trwai najkrécej, uslonecznicnic rzeezywiste

ksztaltowalo si¢ na najwyzszym pcziomie, zad temperatura
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przekreczals 1SDG, Netoniaest w tych okressch roku, W
ktorych rozwdj rosélin trwal bardzo diugo, a liczne od-
miany w ogdle nie wydaiy kwiatdéw - usionecrznienie nie
przekraczato 44 godzin na dekade, jednoczeénie =zas tem-
peratura ksztaltowala sie na poziomie 10 - 15°C, tj. po-
nizej optimum 16 - 18°C, wymaganego dla wiekszoséci od-
mian zlocieni,

Nie oznacza to jednak, ze wtaénie zbyt niska tempera-
tura sprawita, iz trzynadécie sposrdéd dwudziestu badanych
odmian nie zakwitlo w cyklach uprawowych rozpoczynanych
w listopadzie i grudniu 1975 r oraz w styczniu 1976 r,
poniewaz w nastg¢pnych doswiadczeniach, =zrealizowanych w
latach 1976/77 i 1977/78, odmiany te réwniez nie zakwit-
ty mimo, iz temperature podniesiono do poziomu optymal -
nego,

Wyniki badan przeprowadzonych w sezonie 1976/77 $wia-
dczg o koniecznodéci upatrywania przyczyn niezakwitania
wspomnianych wyzej odmian w niedoborze swiatta jaki wys-
tepuje w Polsce w okresie od listopada do polowy lutego,
Odmiany “Sybil”, “Luyona’ i “Yellow Spider”  udalo sie¢
bowiem doprowadzi¢ do kwitnienia w styczniu 1977 r po
zastosowaniu doswietlania uzupeiniajacego dzienne dwiat-
1o dc optymalnego poziomu 5000 lx, Jednoczesnie stwier-
dzono,IZe ocdmiany te, uprawiane bez dodwietlania, w wa-
runkach naturalnego dziennego ¢wiatla nie kwitly,

Odmiany “Sybil” i “Yellow Spider” wykazywaly przy tym,
w mniejszym lub wigkszym stopniu, cechy typowe dla po-
kroju ro¢lin nie zjarowanych mimo, iz zabiegowi jarowa=-
nia zostaly poddane, razem z wszystkimi innymi odmiapami,
Podobne zjawisko obserwowano rok wczeéniej u wielu od-
mian niekwitnacych w cyklach uprawowych przypadajacych
na okres deficytu ustonecznienia.

Schwabe /1%6&/, w oparciu o badaniz przenrowadzone na
odmianie “Sunbeam’ wyjasnia, ze pod dzialaniem ‘4wiatla o
pardzo niskim natgzeniu nestepuje u zlocieni deiaryzacja,
ktorej konsckwencja jest zehamowanic nroces Lmitnienia,

Stwierdzeniem tym Schwaba suzerujs zo nica 0Or fwictla

.
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wywiera negatywny wplyw na kwitnienie zlocieni nie bez-
poérednio, lecz posrednio - poprzez dejaryzacje,

Wyniki badan wiasnych nis potwierdzaja w peini tej
sugestii, poniewaz nie wszystkie odmiany ziocieni, u
ktérych obserwowano brak kwitnienia, wykazywaly zarazenm
cechy charakterystyczne dla roélin zdejaryzowanych, Wy=-
daje sig¢, ze wyjasnienie Schwabe go odnie$¢ mozna tylko
do tych odmian ztocieni, ktorych kwitnienie zwiazane
jest $cisle z koniecznoécig uprzedniego zjarowania, Na-
tomiast w przypadku odmian nie wymagajacych jarowania,
niedobdr éwiatla mozZe stanowicC wystarczajaca i bezposre-
dnia przyczyng utraty zdolnoéci do wytworzenia kwiatu,

Swiat}o wywieralo rowniez istotny wpiyw na przebieg
rozwoju tych odmian, ktére w okresie zimy nie tracity
zdolnoéci do wydania kwiatu, Stwierdzono przy tym, ze

jako¢¢ roslin uprawianych w okresie od listopada do lu=-

tego uzalezniona byla od natgzenia ¢wiatka, a szybkosc
rozwoju rog¢lin - od nategzenia $wiatlta oraz od diugodci
dnia.

Wnioski te wyciagnieto na podstawie doswiadczenia,

w ktédrym rozwéj generatywny odmian ‘Bravo , ‘White Mefo’
i "Pink Champagne  stymulowano przez doswietlanie, za-
stosowane na dwa rdzne sposoby, W pierwszym przediuzono
zbyt krétki dzien do 10 godzin, przy pomocy stabego
dwiatka o natgzeniu 500 1x 1 uzyskano przyspieszenie
terminu kwitnienia rodlin o 2 tygodnie, W drugim uzupel=-
niono dzienne ¢wiatlo do poziomu wynoszacego 5000 1lx i
uzyskano przyspieszenie terminu kwitnienia o 3 - 4 ty-
godnie, Jednoczeénie zas zaobserwowano istotna poprawe
jakogci rog¢lin,

Ceockshull i Hughes /1971a/, ktorzy stosowali uzupeil-
niajgce doswietlanie zlocieni doniczkowych uprawianych w
okresie od poiowy listopada do polowy stycznia uzyskali,
zaleznie od terminu rozpoczgcia uprawy, przyspieszenie
kwitnienia o 1 - 2 tygodnie, Odmiany '“8right Golden An-
ne’, “Anne Supreme , “Apricot Princess Anne oraz Cream

Princess Anne dodwietlali oni jednak tylko przez pier=-
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»

wsze 2 tygodnie generatywnej fazy rozwoju roslin uwaia-
jec, e jest to krytyczny okres wrezliwoéci ziocieni ra
niedobdr éwiat181(

Trudno okreélic czy tak krétki okres doswietlania
jest rzeczywiécie wystarczejacy dla optymalnego przebie-
gu rozwoju zitocieni, poniewaz autorzy doéwiadczenia nie
wypowiedzieli sig¢ szerzej na temat jakodci kwitnacych
roslin, zwleszcza wielkosci kwiatostanotw, Interesowaio
ich bowiem tylko tempo rozwoju, liczbe wytworzonych 1lié-
ci oraz réwnomiernoéc¢ zakwitania pakéw kwiatostanowych
na rozgatezionych pedach jednej roséliny,

Nie wiadomo réwniez jak zareagowailyby na dwutygodnio-
we doswietlanie odmiany niezdolne do kwitnienia w defi-
cytowych warunkach swietlnych, poniewaz wspomniani auto-
rzy takich badan nie przeprowadzili,

Odrebnego oméwienia wymaga doéwiadczenie zrealizowane
w sezonie jesienno-zimowym 1977/78, inspirowane préba
przyspieszenia terminu kwitnienia zlocieni i poprawy ich
jakosci poprzez wczeéniejsze zaopatrzenie rod$lin w sil-
niejsze swiatio, nie jako na zapas - juz w wegetatywnej
fazie rozwoju, przy zachowaniu naturalnych deficytowych
warunkcw éwietlnych w fazie generatywnej,

Po wydiuzeniu wegetatywnej fazy rozwoju roé¢lin z jed-
nego do dwoéch miesiecy, z jednoczesnym zastosowaniem do-
swietlania o wzglednie duzej sile /3500 1lx/ ~ przediuza-
jecego dzien do 16 godzin - uzyskano znaczne przyspie-
szenie kwitnienia oraz istotny wzrost diugoéci peddéw u
odmian “Bravo’, “White Mefo” i “Pink Champagne’, Udalo

si¢ takze doprowadzi¢ do kwitnienia odmiany ‘Sybil” i
“Luyona’,
Przyspieszenie kwitnienia u odmian ‘Bravo’, ‘White

Mefo” i “Pink Champagne’, przy tym systemie doswietlania

1/ Dodwiadczenie przeprowadzono w Poludniowej Anglii
w Reading, gdzie natezenie $wiatls stonecznego, zmierzo-
ne w szklarni, wahalo si¢ w tym okresie od 1300 do 2700
1x, Dla uzupeilnienia dziennego 4wiatla zastosowano do-
éwietlanie o natezeniu ok, 4000 lx,
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byto jednak mniejsze, jak w sezonie 1976/77 - po zasto-
sowaniu dodwietlania uzupeziniajacego
dzienne éwiatio w okresie dni krotkich., Ponadto jedna z
odmian - ‘Yellow Spider - nie zakwitila,

Zdaje sig to wykluczac¢ mozliwoéc praktycznego wyko-
rzystania tego typu technologii uprawy w okresie jesien-
no-zimowym. Pomimo tego uzyskane wyniki moga miec pewne
znaczenie teoretyczne, Potwierdzajg bowiem sugestig Coc-
kshull’a i Hughes a /1972/, ze rozwdéj generatywny prze-
biega u zlocieni tym szybciej, im wigce] $wiatia otrzy-
mujg one w fazie rozwoju wegetatywnego,

N skomplikowanym i ziozonym zagadnieniu wpiywu inten=-
sywnego éwiatla na rozwdj generatywny ziocieni odnotowacd
nalezy zatem jeszcze jeden istotny aspekt,

Wyniki doéwiadczenia przeprowadzonego w sezonie 1977~
78 nie wskazuja wprawdzie na mozliwoéc ich wykorzystania
w produkcji ztocieni kwitngcych zima, jednak moge byc z
powodzeniem wykorzystane w ulepszeniu jakosci ztocieni
uprawianych w innych porach roku,

Propozycja ta wynika z wykazanego w badaniach pozyty-
wnego wpiywu przediuzonego czasu trwania wegetatywnej
fazy rozwoju ro¢lin na diugos$é wytwarzanych pedow,

Powstaje zatem mozliwo$¢ regulowania wysokoséci siabo
rosnacych odmian, takich, jak na przyklad ‘Bravo’, “Fes-
tival’ czy “Sauterne’, ktdre nawet latem, w optymalnych
warunkach ¢wietlnych nie osiagaja odpowiedniej dla cig-
tych kwiatdw zlocieni wysockogci, Ca bowiem na tyle
wczesne, ze juz po 8 - 9 tygodniach uprawy w szklarni
krétkiego dnia osiagaja pelnie¢ kwitnienia i nadaja sig
do zbioru, W zwiazku z tym proponowane dla tych odmian
wydtuzenie okresu wzrostu wegetatywnego o trzy, a nawet
cztery tygodnie nie eliminuje ich przydatnodci do uprawy
w cyklu produkcyjnym trwajacym trzy miesigce,

Sitabo rosnacym odmianom mozna przediluzyc¢ fazg¢ wegeta-
tywna na dwa sposoby: przez opéinianie terminu rozpoczg-
cia zaciemniania lub przez przerwanie okresu =zaciemnia~-

nia, krétko po inicjacji paka kwiatostanowedgo,
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Przy ocenie trafnoéci wyboru do badan odmian zlocieni
rekrutujacych sig¢ z grupy sredniowczesnych, nasuwaja sig
pewne uwagi,

Niewatpliwa zaleta odmian <redniowczesnych jest ich
krotki okres wegetacji, Odmiany wczesne, 6 - & tygodnio-
we, charakteryzuja si¢ wprawdzie jeszcze krétszym okre-
sem wegetac ji, ale ich wymagania wzglegdem intensywnego
swiatla w okresie rozwoju generatywnego sa bardzo wyso=~
kie, Eliminuje to przydatnoéc wczesnych odmian =zlocieni
do uprawy caiorocznej, nie wyklucza jednak mozliwosci
ich uprawy w tych okresach roku, w ktérych panuja sprzy=-
jajece warunki Swietlne,

Zlocienie sredniowczesne maja zrdéznicowane wymagania
co do éwiatla i reprezentowane sa zardwno przez odmiany,
ktére Searle /1969/ okresla mianem "light efficient’ jak
i odmiany "light inefficient”, Pierwsze z nich ~ na
przelomie jesieni i zimy, w sposéb wysoce wydajny wyko-
rzystujs niewielkie w tym okresie ilodci éwiatla; drugie
- nie posiadajac tej wlasciwosci - traca zdolnosc do wy-
denia kwiatu w warunkach deficytu usionecznienia,

Odmiany péine, 12 - 15 tygodniowe, zdaniem tego same-
go autora naleza w wigkszodéci do grupy "light efficient”
i z tego wzgledu uznawane sa jako najbardziej przydatne
do uprawy w jesienno-zimowej porze roku,

Mozna jednak zakwestionowac taki punkt widzenia po-
niewaz dlugi okres wegetacji odmian pdinych stawia pod
znakiem zapytania oplacalnos$c uprawy, Wykorzystanie sre-
dniowczesnych odmian wydaje si¢ lepszym rozwiazaniem na-
wet wowczas, gdy uwzgledni sig¢ koniecznosc ich doswiet-
lania w okrecie od listopada do lutego,

W produkcii zkocieni kwitngcych zimg istnieje mozli-

wosc skrdcenia czasu dodwietlaniz do zaledwie jednego
miesiace poprzez zastosowanie sztucznego <¢wiatia tylko
w okresise mikrogkopoqeg rozwoju pak kwistostanowego,

oxliwoéc taka nasuwe sig w hontekdcis badan przeprowa-
dzonych w latach 21568 - 1872 przez Cockshull’a i Hughe=-

8 &, z ktdryeh wynlks, Zg dilazy 11, makroskopowy rozwdj
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paka kwiatostanowego tylko w niewielkim stopniu uzale -
zniony jest cd intensywnosci dwiztia,

‘Mozna by przy tym zastosowad taks technologie uprawy,

ktéra eliminowaleby koniecznoéé instalowania na okres
Y
jesienno-zimowy lamp doédwietlajacych w szklarni krétkie-

go dnia, ze wzgledu na mozliwoé¢ dodstkowego wrlkorzysta-
nia urzgdzen dodwietlajgcych, w jakic wypooazona  jest
szklarnia diugiego dnia, Uprawa przebiegatatby wdwczas w
trzech etapach,

Etap pierwszy /szklarnia diugiegc dnia/: jak w techw-
nologii opisanej w rozdziale IV z tym, ze zaraz po uko-
rzenieniu nalezaltoby sadzonki posadzié¢ do docniczek, Czas
trwania etapu -~ jeden miesiac,

Etap drugi /szklarnia “diugiego dnia/: uprawa ro$lin
w doniczkach, przy krétkim 10 godzinnym dniu, =z jedno-
czesnym zastosowaniem doswietlania Uuzupezitnia-~-
jeacego dzienne <¢wiat}o do poziomu 5000 1x, Czas
trwania etapu - jeden miesiac,

Etap trzeci /szklarnia krétkiego dnia/: uprawa rodlin
na miejscu stalym, az do zbioru kwiatdw, Czas trwania

etapu - do dwdch miesigcy,
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VIII, PODSUMOWANIE WYNIKOW I WNIOSKI

Rytmika wzrostu

i kwitnienia z*ocieni

w uprawie catoroczne j.

1, W cyklach uprawowych sterowanych na zbior kwiatow
w okresie od maja do grudnia, rozpoczynanych odpowiednio
w okresie od marca do pazdziernika, kwitly wszystkie ba-
dane odmiany, Natomiast w cyklach uprawowych sterowanych
na zbidér kwiatéw w okresie od stycznia do kwietnia, roz-
poczynanych odpowiednio w okresie od listopada do lutego,
kwitty tylko nieliczne sposrdd dwudziestu badanych od=-
mian: ‘Bravo’, “Sauterne’, “Festival®, “White Mefo’,
‘Cream Mefo” i “Pink Champagne”,

2. Najkrétszym okresem rozwoju generatywnego 1 naj-
wyzsza jakoécia charakteryzowaily sig roéliny kwitnace od
ma ja do pazdziernika, prowadzone w cyklach uprawowych
rozpoczynanych kolejno od marca do sierpnia, Najdiuzszym
okresem rozwoju generatywnego i najnizsza jakoscia cha=
rakteryzowaly siy roéliny kwitnace w styczniu, lutym i
marcu, w cyklach uprawowych rozpoczynanych odpowiednio
w listopadzie, grudniu i styczniu,

3. Rozpatrujac uzyskane wyniki na tle réznych - zmie=
niajacych sig¢ w trakcie caiorocznej uprawy, naturalnych
warunkdéw $wietlnych stwierdzono, ze w tych okresach roku,
w ktorych jakoéc¢ badanych odmian ziocieni byta najwyzsza,
a2 jednoczeénie ich rozwdj generatywny trwat najkrécej, u-
stonecznienie rzeczywiste ksztattowaio sig na wysokim
poziomie: od 90 do 300 godzin na miesiac.,

Natomiast w tych miesigcach, w ktérych wigkszoé¢ od=
mian nie zakwitla, a pozostaie rozwijaty sig¢ bardzo diu-

go, wydajac kwiaty niskiej jakosci, wystgpowal najwige
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kszy w roku niedobér swiatia; usionecznienie rzeczywiste
ksztattowato sie w granicach 40 - 70 godzin na miesiac,
natezenie $wiatla dziennego w poiudnié nie przekracialo
300 = 4900 lx a $rednia diugodé dnia wynosila 8 - 9 go-
dzin,

4, Istotny wpiyw na przebieg rozwoju ziocieni w upra-
wie catorocznej wywierala niewatpliwie réwniez tempera-
tura, Jednak blizsze sprecyzowanie tego wpitywu bykoby
mozliwe tylko wéwczas, gdyby znana byta specyficzna re-
akc ja badanych odmian na okreslony poziom temperatury w
zakresie minimum - optimum - maksimum,

Wpitlyw doswietlania

n a wzrost i kwitnienie
z¥*ocieni uprawianych

w warunkach de ficy¢tu
ustonecznienia,

5, Doswietlanie zastosowane, w fazie rozwoju generaty-
wnego przypadajacego na okres od listopada do lutego,
uzupetniajace minimalne nategzenie $wiatla dziennego do
poziomu 5000 lx przyspieszylo termin kwitnienia wybra-
nych do badan odmian “Bravo’, “White Mefo®” i “Pink Cham-
pagne’ o 3 - 4 tygodnie, Jednoczesnie wydaitnie poprawiio
ich jakosc,

Doswietlanie to umozliwilo rodwniez doprowadzenie do
kwitnienia wrazliwych na niedob6r éwiatta odmian “Sybil]
“Luyona’ i “Yellow Spider”,

6, Krotkotrwale doswietlanie zastosowane w ckresis cd
listopada do lutego, przediuzajace zbyt krdétki w tym c=

kresie dzien do 10 godzin, przyspieszyio termin kwitnice
nia odmian ‘Bravo’, “White Mefo” i “Pink Champagne” ¢ 2
tygodnie, Nie wpiyngio jednak na poprawg ich jakocsci o
raz nie wywolalo kwitnienia u odmian “Sybil”, “Luyona’
i “Yellow Spider”.

7. Rozwéj generatywny ziocieni uprawianych w warun-
kach deficytu usionecznienia uzalezniony byl réwniez od

szagsl trwanio = ctymulowancj doiwietlaniem - wegstatyws
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nej fazy rozwoju, Stwierdzono bowiem, ze wydiuzenie razy
wegetatywnej z jednego do dwéch miesigcy, z jednoczesnym
zastosowaniem doswietlania o wzglednie duzej sile - 3500
1x - przediuzajacego dzien do 16 godzin, przyspieszylo
o 2 tygodnie kwitnienie odmian “Bravo’, ‘White Mefo’ i
‘Pink Champagne® oraz wywolalo kwitnienie odmian “Sybil’
i “tuyona , Odmiana ‘Yellow Spider’ - najbardziej wra-
zliwa na niedobdér swiatla - nie zakwitia,

Technologia Uuprawy.

8, Rozdzielenie uprawy zlocieni na 2 etapy, odpowia-
dajace wegetatywnej i generatywnej fazie rozwoju, umiej-
scowione w dwdch szklarniach: diugiego i krétkiego dnia
okazalo sie korzystne nie tylko w aspekcie zastosowane]
metody badan, lecz réwniez ze wzgledu na mozliwo$c wyko-
rzystania tego typu technologii w praktyce ogrodniczej,

Ograniczenie uprawy zlocieni na miejscu stalym tylko
do okresu traktowania ich krotkim dniem i kwitnienia wu-
mozliwito bowiem skrécenie okresu eksploatowania szklar-
ni docelowej do 3 miesigcy.

W rezultacie w ciagu jednego roku uzyskiwano cztery
zbiory cietych kwiatéw z tej samej powierzchni szklarni
w pordwnaniu z trzema, jakie uzyskuje sig¢ przy =zastoso-
waniu dotychczasowych technologii,

9, Wybér sredniowczesnych odmian zlocieni, o nominal-
nie 9 = 11 tygodniowej reakcji fotoperiodyczriej, okazai
sig trafny z uwagi na potwierdzona w trakcie badan przy-
datnodé tych odmian do zastosowanej technologii uprawy,

10, Kierujac sig koniecznoscia udoskonalenia uprawy
prowadzonej w okresie od listopada do lutego, tj, w wa-
runkach deficytu ustonecznienia, stwierdzono celowos<¢
zastosowania doswietlania w generatywnej fazie rozwoju
ros$lin uzupekiniajacego éwiatto dzienne do poziomu 5000
1x,

11, Uwzgledniajac ekonomiczny aspekt zagadnienia wy-
daje si¢ wskazane przeprowadzenie dodatkowych badan nad

mozliwoécia skrécenia do minimum niezbgdnego okresu do-
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éwietlania zlocieni, Z prac innych autoréw wynika bowiem,
ze krytyczny okres wrazliwoéci ziocieni na niedobér
éwiatla przypada na rozwéj mikroskopowy paka kwiatosta-
nowego podczas gdy jego rozwdj makroskopowy jest w zna-
cznie mniejszym stopniu uzalezniony od $wiatia,
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LIGHT FACTOR CONTROL IN THE YEAR-ROUND PROGRAM OF THE
CULTIVATION OF CHRYSANTHEMUM,

Summary

The rhytmics of the growth and flowering of the twen-
ty mid early season varieties of chrysanthemums was exa-
mined against the background of various light conditions
changeable during a year, in the cycle of twelve experi-
ments realised on the basis of own modified technology .
of controlled cultivation,

This technology afforded possibilities for obtaining
four crops of cut flowers of chrysanthemums from the sa-
me area in the greenhouse during one year,

In the separate cycle of experiments the possibili-
ties of cultivation of chrysanthemum in the conditions
of the shortage of light intensity during the fall and
winter season was examined,

The results of experiments showed that the process of
development of chrysanthemums grown on a year round pro-
gram of cultivation can be treated as the function of
the real insolation, It appeared in the experiments,
that the shortest period of the generative development
and the highest quality showed the plants grown during
the spring and summer season, As the natural iight con=-
ditions were getting worse, the time of the generative
development of the examined varieties grew longer and
reached its maximum on the turn of the fall and winter -
from November to February, Simultaneously, most of the
varieties cultivated in that time lost their capacity
for producing flowers, '

In order to improve the year round program conducted
during the winter period from November to February, the
necessity of applying the supplementary illumination
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which raised the minimal intensity of the day light to
the level of 5000 lx was showed, The supplementary ligh-
ting given together with the natural day light for 10
hours daily during the whole period of the generative
development of the plants, coused the flowering of the
varieties, most sensitive to the shortage of light and
accelerated the time of flowering of the other varieties
for about 3 - 4 weeks, Simultaneously the supplementary
lighting profitably influenced the quality of the all
examined varieties of chrysanthemums,
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JIPABIEHAE QAKTOPOM CBETA B KPYTIOI'OZMYHOM BHNPAINMBAHUK
CAZIOBHX XPU3AHTEM

Pespue

PurM pocTa M LBETEHHA ABAaALATH CpPEAHEDAHHMX COpPTOB
Xpu3aHTEeM, Ha (OHe PAa3HHX - M3MEHADIMXCA B TEeUeRHEe Iofa
CBETOBHX Yyclobui, OHI mMccaenoBaH I2 pas, omapasack Ha col-
CTBEHHEYD, HOAYPUUMPOBAMEYY TSXHOJOTMK YNpPaBASHUA BHpaNM~
BaHKA,

Jdra TeXEOJOIMA n1ana BO3MOXHOCTH HOJNYyUATH YETHpE Cpesa
IBETOB XPHBANTEM C TOM Xe NOBEPXHOCTM TENJMUH B TEYyeHHe
CIHOT'O roja.

B oTzenpHoM OUKJE ONHTOB pa3HHMM CHCTEMaMM ZOCBEUM -
BaHNA, OHNH KCCJNEJ0OBAHH BO3MORHOCTHM BHpAMMBAHHA XpU3aH~-
T€eM B YCNOBHAX KEIOCTATKA CBETA, BHCTYNANIUX B OCEHHOD
K 3HUMHOD NOpy.

B pesynpraTe NpOBeIEEHHX MCCHeZoBaHMi OHIO yCTAHOBIE-
HO, YTO pa3BUTHE XPH33HTEM B KPYIJAOIOIMUYHOM BHPAMABAHHK
MOXKHO CcuMDaTh (QyHKIMel neficTBMTENILHOTO CONHEYHOTO OCBE ~
meEad. OfHOBpPeMEHHO OHJO 38MeYeHO, uTOo Haubojiee KODOTKUM
NepHOZOM I'eHEPaTHBHOTO DA3BUTUA M BHCHMM KAUYECTBOM OTJIK-
yaauch pacTeHUA, BHpAMMBAHME KOTOPHX NPAXOXKIOCH HA Be-
CeHHME M JeTHMe MeCHAlUH. C yXyZWeHAEM eCTECTBEHEHX YCIO-
BUfk OCBEMEHHUA YBEJMYMBAJCHA [EPHOJ I'eHEepaTUBHOI'0 DA3BATHA
HCClleyeMHX COpPTOB,ZOCTHIas 3NOref B KOHIE OCEHM U B Ha-
yajle 3UMH, C HOACPA Mo ¢eBpanks.

OZHOBpEeMEHHO OOJNBMMHCTBO BHPAULMBAEMHX B 3T0 BpPEMA
COpTOB TepANO CHOCOCHOCTH 38BA3HBAHMA COLBETHH.

[lpuHUMAA BO BHAMAHUE HEOOXONUMOCTH COBEepUEHCTBOBAHUA
BHPAUMBAHNA NPOBOJMMOrO C HOAODS N0 ¢eBpallh CUMTAETCH
nenecoo0pa3HHM NpUMEHEEMe AOCBEUMBAHUA, JOBOAA MAHNMAIDL-
Hy0 MHTEHCHBHOCT® ZHEBHOTO ocBemeHus o 5000 nk. 3t0 no0-
CBeuKMBaHME, NpAMEHAEMOE OZHOBPEMEHHO C ©CTECTBEHHHM XHE-
BHHM OCBemeHdeM B TeueHuWe 10 yacoB exeJlHeBHO, B TeUeHUe
BCEro nepuona reHepaTUBHOrO pas3BUTHA pacmeanﬁ, Jano BO3-
MOXHOCTS® JIOBECTH JI0 HBETEHMA COpTa Haubolee UYBCTBUTENB-
HHE K HEeJOCTAaTKy OCBEmEHWA, 3 TAaKXE YCKODUJIO HEPUOZA OBE—
TEeHUA OCTANABHHX COPTOB Ha 3-4 Heleln., BCE BMECTE OYEHH
NOJNIORUTENIBHO NOBAUANO H8 KAUECTBO BCEX MKCCIEAYEMHX COp -
TOB XDHUSAHTEM.,









